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l>en  raffen  gortföritren  der  OTaturlefcre  in  unferen 
lagen  fann  ein  Sud) ,  roelcbeö  tiefe  2Biffenf$aft  mit  einiger  SBolI< 
frcnfrigfeit  bar^uftellen  beabftdjtiget,  wenn  ed  if>m  befrieden  ift, 
|ld?  wiederholter  Auflagen  )u  erfreuen  ,  aud)  wenn  tiefe  in  furjen 
3f  itabfdjnitten  auf  einander  folgen,  fetyr  bedeutenden  Umfraltunflen 
und  3uf^ßen  n*ty  entgegen.  2Bird  überbieß  ein  foldjeS  SBudj  bei 
dem  öffentlichen  fie^rvortrage  benäht  ,  und  dadurd)  dem  Serfaffer 
©elegenfceit  gegeben ,  die  3roe cf mdfjigfeit  feiner  DarfreUung«n>eife 
dem  9>rufftetn  eigener  und  fremder  Srfafjrung  $u  untergeben,  fo 
darf  derfelbe ,  fd)on  aud  2td)tung  »or  dem  ^ublifum,  ntc^t  unter* 
laffen,  bei  jeder  neuen  Auflage  aud)  an  die  {labileren  Partien  fei« 
oe*  2Berfed  die  ^eile  fleijjig  anzulegen. 

Siefe  Semerfungen  erfldren,  warum  vorliegende^  33ucfy, 
da6,  bei  ftetö  gleicher  jendenj  und  gleidjem  ©etfre  der  Ü8el;and* 
lang  feine«  <$egenjtanded,  bereite  die  jtebenfe  Auflage  erlebt, 
dennoch  roieder  mit  bereichertem  %n\)a\U  und  in  geänderter  gorm 
endjeint. 

2öer  mit  dem  ©ange  der  Sftaturle&re  wahrend  der  feit  der 
Gnjtenj  fctefed  S5ud;e0  »ersoffenen  neunjetyn  3a*>re  berannt  ifr, 
wird  in  je  Der  einzelnen  Auflage  daß  reMid)e  23ejrreben  nid)t  »er* 
ffnnen,  dem  fiefer  ein  möqlid)fr  deurlid)eö  und  treueö  iBild  de& 
jedesmaligen  3uftan*,eö  *>er  SDiffenfcbaft  ju  »crfd)affen.  3ur  ®f* 
urtbeilung  t*ff*n ,  road  nad>  und  nad)  jur  SSerbefferung  deö  33u* 
6e$  gef$et;en  iß,  dürfte  e6  jroetfmdgig  fepn,  der  Andeutung  der 
Veränderungen  und  3uf<*&*f  weld)e  gegenwärtiger  Auflage  ju 
Ifreil  iviirten,  einen  furjen  ^(brig  der  ©djicffaie  der  früheren 
Auflagen  »orangeben  ju  laffen. 

2>ie  erfle  Auflage  erfd)ien  im  ^ofyx*  1823  in  drei  f leinen 
Banden,  treibe  jufammen  40  Srucf bogen  und  10  Xafeln  ent* 
fjrelten  ;  aber  fa)on  im  3<w)r*  1826  wurde  eine  neue  Auflage  non> 
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wenbig,  unb  biefe  erfchien  in  bemfelben  3a&re  !"  "ntm  einzigen 
23anbe  mit  45  Drucfbogen  unb  7  Xafeln.  X>a  baö  SBerlf  in« 
jn>ifc^en  jum  93orIefebud>c  in  ben  beutfchen  ofrerr.  Staaten  be* 
fhtnmt  worben  war,  mußten  mehrere  2(bänberungen  im  <piane 
unb  in  ber  Darflellung  vorgenommen  »erben.  Die  SRebuction 
auf  einen  einjigen  SSanb  gefchah  ber  Slaumerfparung  wegen  unb 
jur  ffirjielung  eine«  geringeren  ^reifes ;  ber  ©ebraudj  bei  ben 
öffentlichen  SSorlefungen  machte  eine  ausführlichere  Se^anblung 
ber  d;emifchen  fielen  unb  eine  SSefchrdnfung  ber  mathematifchen 
©d§e  nothwenbig,  boch  ging  (entere  nur  fo  weit,  baß  babei  ber 
Jitel  bed  2$u<heö,  ber  bie  iftaturlehre  mit  befonberer  9tücffi4>t 
auf  mathematifdje  SÖegrünbung  barjuftellen  verfprach,  noch 
immer  unverdnbert  beibebalten  werben  fonnte,  um  fo  mehr,  ald 
ein  ©upplementbanb  nachfolgen  follte  (ber  auch  im  %abre  1831 
wirklich  erfdjien) ,  wo  ber  Sefer  eine  ausführliche  93ehanblung  ber 
mathematifchen  fielen  finben  follte/  unb  bie  mathematifdje  25e- 
grunbung  ber  Sßaturlehre  nidjt  auf  wtrflich  aufgeführten  Siechnun* 
gen ,  fonDern  auf  einer  jur  mathematifchen  SSehanblung  geeigneten 
Darßellung  ber  SSegriffe  unb  iEjatfac^ert  beruht.  (Sine  befonbere 
3ugabe  jur  jweiten  Auflage  war  bie  Sehre  von  ber  fd>wingenben 
Bewegung  beS  SDafferS,  weil  gerabe  jur  &e\t  ihres  SrfdjeinenS 
bie  pbpfifdje  Literatur  mit  ber  ©ebrüber  SBeber  vortrefflichem 
2ßcrfe  über  bie  SGÖellenlebre  bereichert  würbe,  burch  welche«  biefer 
Wichtige  Xhetl  ber  ^Phpftf  auch  Anfängern  jugdnglid)  gemacht 
würbe ,  währenb  er  früher  nur  als  ßigenthum  gewanbter  3Ra* 
thematifer  angefehen  werben  fonnte ,  ja  felbft  biefen  md;t  fo  flar 
ju  fepn  fdjien ,  alö  er  eS  jefct  jebem  nur  einigermaßen  benfenben 
Äopfe  gemacht  werben  fann.  3m  3a&re  1829  trat  bie  brttte 
Auflage  anö  Sicht,  ©ie  erfchien  wieber  in  einem  einigen  Sanbe, 
mit  4<)  Drucf  bogen  unb  «  lafeln ,  unb  ju  gleicher  3eit  würbe  bie 
{Weite  Auflage  ine  3^en*f^e  überfegt.  Die  vielen ,  im  ©erlaufe 
ber  3«**  &ur4  Sortfehritte  ber  Wtf\t  unt>  bie  (Erfahrungen 
beS  SBerfafferS  im  Sehrfache  nothwenbig  geworbenen  3uf«6e  möC&s 
ten  eS  über  unerläßlich  f  ben  Drucf  enger  einjuridjten  unb ,  be* 
fonberS  in  ben  (Zitaten,  manche  Tlbrurjung  einzuführen.  Die  2(uS* 
bilbung  ber  SleftricitätSlehre  unb  bie  2Bid)tigfeit  ber  Unterfuchun» 
gen  bed  eleftrifchen  ©tromeS  burd;  bie  SRagnetnabel  veränberten 
bie  Orbnung  ber  SRaterien  beS  {Weiten  Xf>etld  unb  nothigten  bie 
Sehre  vom  5WagnettSmuS  ber  Sleftricitdt  vorauszugehen,  um  ihr 
hülfreiche  $anb  leiten  ju  fonnen,  bie  (£lcftricitdtsiefcre  felbft  be* 
fam  eine  ganj  neue  Tfaorbnung  unb  follte  bie  ©puren  ber  ben 
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®nft  ber  3Btffenf$aft  verlefcenben ,  chronologischen  2fnorbnung 
ifcrn  einzelnen  Xfreile  verlieren ,  bte  in  ben  früheren  Auflagen  unb 
\<§  m  allen  ptypfttalifchen  SBerfen  nur  ju  beutlich  hervortritt,  ja 
\%  {oUte  bei  biefer  fiehre  baftfelbe  $>rincip  ber  %iorbnung  geltenb 
gfmactyt  »erben  ,  welche*  bei  ber  SRechanif  ber  ferneren  Äorper 
langft  f>errf$enb  geworben  ifr,  wo  man  bie  ©efefce  ber  Bewegung 
*on  jenen  be6  @ieichgewid)te  aufe  frrengfle  abfonbert.  3»"  3*hre 
1832  würbe  bie  vierte  Auflage  (mit  8  Äupfertafeln  unb  84 1  @et* 
tenlert)notbn>enbig;  fie  unterfctyieb  ftd)  von  ber  britten  burch  jene 
v3ftofciftcationen  ,  welche  bie  fdjnellen  ^ortfchritte  ber  2Btffenfchaft 
unb  fcie  (Erfahrungen  beö  SJerfafferö  herbeiführten.    @o  j.  23. 
»ar  in  berfelben  ber  cbeinifd>e  Jheil  flarf  umgearbeitet/  indbcfon* 
bere  om  ihn  ber3bee  einer  allgemeinen  pr>pfifalifd>en  Ghemie  näher 
ja  fangen ;  bie  ßefcre  »on  ben  SRolecularrräften  würbe  mehr  be* 
flninbet,  unb  bie  barauf  beruhenben  (Erörterungen  follten  mehr 
NEeftimmtheit  unb  ©d)drfe  erhalten  /  bie  Optif  würbe  befonber* 
in  ü)rem  pfjotometrifchen  Zueile  ausführlicher  bearbeitet  unb  bie 
@tefrticitdtölehre  ftarf  abgeänbert.    %m  3ahre  1836  erfchien  bie 
fünfte  Auflage,  an  §ormat  unb  2>rucf  ihren  Vorgängern  gleich/ 
aber  mit  Q  Äupfertafeln  unb  55  Sogen  Jert.   $ier  höben  wie' 
ber  bie  Optif  unb  bic  (Eleftricitatdlehre  bie  meiflen  SBeranberungen 
unb  Bereicherungen  erfahren.    3n  crfrerer  würben  bie  hppotheti* 
(Aen  (Erörterungen  über  bie  Watur  bed  8id;te6  von  ben  X)arfrel.- 
Inngen  ber  optifdjen  (Sefefce  ganj  getrennt ,  urtb  babei  bie  (Erna* 
natlondfcppothefe  nur  als  ^tfrortfi^e  SJMerfwürbigfeit  behanbelt,  in 
ber  feften  Ueberjeugung ,  baj$  fie  auf  feinen  befferen  ^)(a^  mehr 
Xnfprucb  machen  tann,  ald  auf  baö  Tfohiv  ber  ^hpftf.  Sie 
^itftricitdtölehre  erftrecft  ihren  (Einfluß  eben  fo  auf  jene  vom  9TOa» 
jiietißmud  /  wie  bie  Optif  auf  bie  SEDärmelehre  (Einfluß  nimmt/ 
unb  r*  mußte  fchon  barum  ber  2tt>fchnitt  vom  SWagnetiömuö  einige 
3P?o*ijicationen  erfahren  /  abgefefjen ,  baß  auch  in  biefem  X heile 
JRaturlehre  [ehrbare  (Erweiterungen  burch  ben  gleiß  unb  baO 
©enie  ber  ^hpfirer  eingetreten  finb,  worunter  bie  von  garabap 
entbeefte  (Erregung  eleftrifcher  ©tröme  burch  ga(vanifd>e  unb  ma* 
qnertfc&e  3nbuction  fc<n  elften  9>lafc  behauptet. 

3Ritber  im  3^^  1859  and  Eingetretenen  festen  Auflage 
beginnt  ein  neuer  7Xbfd>nitt  in  ber  ©efchichte  bed  95ud)e6.  2er 
Berfaffer,  Neffen  veränberte  EBirfungöfphare  ihm  nid)t  mehr  er- 
laubte bie  Sfuöbilbung  be«  £*hn>ortrageö  ber  Waturlehre  ald  eines 
**r  ßauptpele  feiner  Ibdtigfeit  $u  betrachten  /  aber  au6  eigener 
Grfapnmg  mit  bem  wohltätigen  (Einfluffc  befannt ,  ben  bie  wirf* 


Digitized  by 


VI  93orrebe. 

lid>e  Ausübung  beS  ßebramteö  auf  bad  ©ebenen  feine*  Suche* 
hafte,  glaubte  biefe*  am  beffen  baburdj  $u  förbern,  ba§  er  fid) 
mit  feinem  ^reunbe  unb  Sftaihfolger  im  fiebramte  ber  ^bpfif  an 
ber  SEöiener  Univerfität  (beffen  Slafb  ihm  fchon  bei  ber  erfien  Auf- 
lage nüeüd)  war,  unb  bem  er  auch  baö  33uch  gewibmet  hatte)  jur 
gemeinfchaftlichen  ^Bearbeitung  ber  neuen  Auflage  verbanb.  Der 
gebrängtere  Drucf  gemattete,  ber  Vermehrungen  ungeachtet ,  baö 
(Gan^e  auf  49  Drucf  bogen  unb  8  Jafeln  jufammenju^iehen.  ^)lan 
unb  3(norbnung  blieben  hier  f  wenigfrenS  bem  principe  nad),  bie* 
fclben ;  bie  wichtigen  2fenberungen  betrafen  bie  Einleitung  unb 
ta3  erjle  Äapitel ,  wo  mehrere  begriffe  fd;ärfer  gebellt  würben, 
bte  Sebre  von  ben  einfanden  iD^afc^inen ,  welche  auf  einen  einigen 
fiebrfag  jurücf  geführt  würbe  (f.  gegenwärtige  Auflage  @.  log), 
mehrere  ©teilen  in  ber  ßehre  von  Der  ^Bewegung,  vernehmlich 
aber  bie  Dptif  unb  bie  ©leftricitätölebre.  3n  erfterer  inöbefonberc 
würben  bie  Folgerungen  auö  ben  2^atfad>eii  von  jenen  auö  hpp®' 
thetifchen  S8orauöfe(jungen  frreng  gefchieben,  bie  Ableitung  ber 
Grfd;einungen  au$  ber  Unbulation$th*i>rie  aber  fo  voUftanbig  ge* 
geben ,  alö  ed  ohne  §ilfe  ber  h^ren  Tfnalpfe  thimlich  war ,  wo- 
bei fid)  (Gelegenheit  fanb  einige  neue  Demonfrrationen  vorzutragen. 

Die  gegenwartige  ftebente  Auflage  würbe  von  ben  beiben 
Herausgebern  wieber  in  völliger  Uebereinfrimmung  einer,  aber  tiefer 
eingreifenben  Umarbeitung  unterjogen,  unb  fie  haben  alle  Gräfte 
aufgeboten,  um  biefe  Auflage  bed  9>räbicüte6  einer  vermehrten 
unb  verbefferten  würbig  ju  mad)en.  Die  (Einleitung  unb  baö  £a* 
pitel  von  ben  allgemeinen  (Sige^fdjaften  ber  Äörper  erhielten  eine 
wieberholte  Qfudfeilung ;  ber  chemifche  Xheil  würbe  vom  ©runbe 
auö  neu  gearbfitet,  unb  fo  gehalten,  baß  bie  ^rineipien,  beren 
Snbegriff  ben  eigentlichen  pbnftralifdjen  Xtyeil  ber  dtyemit  auö* 
macht,  möglich!*  anö  ßicht  treten;  babei  war  man  forgfältig  bar* 
auf  bebacht,  ben  ßefer  mit  ber  @prad;e  unb  ber  SBorfteUungö- 
weife  ber  jejjt  l;*rrfd)enben  beflen  (Schule  grünblich  befannt  $u  ma« 
chen,  bamit  er,  bei  weiterer  *2fu6bilbung  mittelfr  ber  2Öerfe  ber 
9Wei|ter,  bie  von  biefen  vorgetragenen  fiel;ren  nur  al3  gortfe($ung 
feiner  bereits  erworbenen  TJnfangögrünbe  betrachten  unb  jene  fo* 
gleich  an  biefe  anfnüpfeu  fönne,  ohne  erft  eine  neue  Sprache  ler* 
nen  unb  neue  2Jor(rellungöweifen  fich  aneignen  ju  muffen.  3«  ber 
©tatif  würbe  ber  in  ben  früheren  Auflagen  vorgetragene  25eroete 
Suchapla'ß  für  ben  @a&  vom  Parallelogramme  ber  Kräfte 
frurd;  einen  anberen  erfefct,  ber  in  ber  £auptfad)c  mit  bem  vor 
Unger  3^  von  bem  trefflichen  beutfthen  SWathematiPer  ßambert 
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^ebenen  ,  aber  ttrie  e«  fa>int  wenig  beamteten  Beweife  bee  ge* 
nannten  ©a^cö  übereinfiimmt.  Siefer  Beweis  ift  »on  bem  UebeU 
ftanbt  frei ,   bie  3ufammenfe$ung  ber  auf  einen  ifolirten  $unct 
wirf enben  Sräf te  auf  <prdmiffen  ju  grünben ,  welche  bad  SSor^an- 
cmfcpu  etneö  ©pftemä  unueranberlid)  »erbunbener  tyunete  vorauf 
\c^cu ,  unfc  auf  Stgenfchaften  etneö  folgen  ©pßemee  berufen, 
tiie  Äel>re  \>on  ben  (Sapillarphdnomenen  tropfbarer  glüffiflfeiren, 
he  ©äfce  von  bem  ©Eichgewichte  ber  ©afe ,  bie  £pgrometi  ie  er* 
hielt  eine  gan$  neue  Bearbeitung.    Die  fiehre  *on  Der  fchwingen» 
ten  Bewegung  ber  jlorper  würbe  alö  ein  felbjiftdnbiged  ©an$c6 
be^anDelt  9  beffen  ^>rincipien  auf  gleite  SDeife  ber  Betrachtung 
Ux  SDafferroellen,  ber  (SrPIarung  ber  @rfd)einungen  beö  (Schallet), 
iDte  audj  ber  Unftulationdtyeorie  fceö  Ctc^ted  jum  ©runbe  gelegt 
Trcibm  fönnen.  3m  jweiten  Steile  festen  edpaffenb  bie  2Cbfd}nitie 
*om  TOagnetiömud  unb  twn  ber  Slefrricirät  jener  vom  Sichte  unb 
»an  ber  Södrrne  vorangehen  ju  laffen.    Kbgefeben  von  bem  bef* 
feren  3"f«""nenhange ,  ber  baburch  in  bie  ijDdrmelehre  gebraut 
wirb,  welche  feit  9ftellonfd  Arbeiten  ber  Äenntnig  ber  (Sieh 
rricirdtslehre  nicht  entbehren  fann  /  haben  bie  fiehrer  ber  ^hpfif 
an  unferen  Univerfitaten  unb  ßpeeen  bei  ber  neuen  Orbnung  nicht 
mehr  mit  ben  <3d;wierigfeiten  ju  fdmpfen,  welche  vorbem  bie 
9erdnberlid>e  SOöitterung  be$  $rübjahreö  ben  wid)tig|ren  optifchen 
Serfucfcen  in  ben  2Beg  legte.    ©ammtlid;*  vier  7Ibfd>nitte  erfchei* 
nen  raoifal  umgearbeitet;  in  bie  fiehre  vom  9J?agnetiömu8  finb 
fcie  9>rincipien  ber  Arbeiten  von  ©  a  u  fj  aufgenommen /  bie  ßid)t* 
lehre  würbe  birect  auö  ber  Unbulationetbeorie  entwickelt/  ber 
Vortrag  ber  SOdrmelehre  erhielt  burch  bie  wichtigen  neuen  $unbe 
auf  tiefem  ©ebiete  eine  verdnberte  ©efralt  unb  gewichtige  3ufaße« 
"Ära  meifren  war  bie  ©dhrung ,  in  ber  bie  SÖÖiffenfchaft  (Ich  beftn« 
*rt,  unb  bie  Schwierigkeit  allen  "Mnforberungen  ju  genügen ,  bei 
ttr  Bearbeitung  ber  gleftricitdtölehre  fühlbar.    Die  fefcone  Hn* 
wenbung,  welche  <Poggenborff  von  bem  Oh»nfdjen  ©efefce 
auf  bie  Iheorie  ber  jufammengefe£ten  Odule  machte/  fam  unfc 
erft  ;u  ©efichte  alö  bie  von  ber  ©lefrricirdt  l;anbeluben  Bogen  be* 
rette  abgebrueft  waren;  wir  holten  biefelbe  für  511  wichtig/  um 
ihr  nicht  noefy  einen  *pia$  in  einem  Wad;trage  ju  wiomen,  ben  wir 
am(£nbe  bed  Bud;eÖ  folgen  laffen,  um  fo  bem  fiefer  bie  5öiffenfd)aft, 
fo  weit  eö  in  unferen  Ärdften  fleht,  in  bem  neuefhn  3u(tanbe  ju  über« 
geben.    Bei  ber  Steidjhaltigfeit  beö  SRaterialed  l)at  ba$  SBolum 
ber  beiben  erflen  Sheile  felbft  bei  bem  angewaubten  compreffen 
Drucf e  fo  jugenommen  /  ba$  um  bem  Bud;e  feine  allju  große 


Digitized  by  Google 


VI»  93orrebe- 

Tfußbefcnung  ju  geben ,  ber  briete  Xtyil  mogüctyfr  jufammen  ge* 
jogen  werben  mußte,  wad  fiel)  übrigens,  ofcne  ber  @ad)e  felb|t  2lb* 
brud)  $u  tfjun,  bewerfjlelligen  ließ  Sennod)  ifl  bie  ©ettenja^l 
auf  900  angemad^fetu  Die  $erau6geber  beforgen  aber  nidjt,  ba§ 
man  tynen  bie§  $um  Vorwurfe  machen  werbe ,  fie  glaubten  »ieU 
mebr  gerabe  baburd)  fic&  Tlnfprüc^e  auf  Sfnerfennung  $u  erwerben, 
baß  fie  barnad)  {hebten,  ifor  Sud)  fä&ig  ju  machen,  ben  greunben 
ber  Waturlefjre  biefe  2Dif[enf$aft  fo  barjubieten ,  wie  ed  ber  ge* 
genwdrtige  3uftant)  berfelben  erforbert,  alfo  feinen  (Sinftuf?  aud) 
über  bie  (Schule  btnauS  §u  fuhren ,  für  bie  ed  wotyl  $unäd)jt  aber 
ntcfjt  audfcfyliefjenb  befrimmt  t|l.  Dem  geübten  £ef)rer,  ber  gugleid) 
bie  Söiffenfcfoaft  unb  ba8  Sßebürfnifj  ber  ©ctyule  rennt ,  wirb  cd 
ein  leiste«  fepn,  badjenige  weg$ulaffen,  waG  if>m  mefcr  jur  wei*- 
teren  2(u6bilbung  fähigerer  Äopfe,  ober  $um  OTac&fölagen,  ale)  jum 
erften  Unterrichte  benimmt  ju  fepn  föeint. 

2Dien,  im  %\\m  1842. 
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i.  (5e  ifl  eine  unleugbare  $$atfac$e  be*  93ewußtfednd,  baß  mir 
<BorileUungen  $aben,  ju  welken  wir  auf  bem  SGBege  ftnnltd^er  SBafcr-- 
ncbmung  gelangen.   Meö,  wad  ftnnlid)  wahrgenommen  wirb,  nennen 
reu  im  Allgemeinen  (Srfcfreinung  ober  $$dnomen.  ^innlia^e 
^ni^mungen,  befonber*  jene,  wela>e  ber  Sajlfinn  oermittelt,  nö-- 
t^tgin  und ,  etwa*  im  Raunte  <£riihrenbe$  unb  benfelben  (SrfiiUenbed 
aniun^men/  u?a6  ben  <£rfa>einungen  $um  ©runbe  liege.   SßJir  bejeic^^ 
nen  e*  mit  t>em  2Borte  «Oraterie.   2Rit  ber  (Erfüllung  be*  Waurned 
ift  äudbe^nung  not$wenbig  oerbunben.    üftaterie  oon  begrenzter 
Äu^nang  uennen  wir  ädrper,  unb  ben  3nbegriff  ber  Körper 
92 a t u r  in  materieller  fcebeutung,  wo£t  aua>  ©innenweit,  £  ö  r. 
perweit. 

3>  formeller  «Bebeutong  bejcic&net  bad  5öort  ftatar  ba*  innere  $rincip 
ade*  bciTcn,  ipa$  juni  ftafcpn  eined  £inge$  gehört.  3w  biefcm  Sinne 
wirb  cd  genommen,  wenn  man  j.  55.  oon  ber  SKatur  be«  ©affer«, 
ort  ©olbcä  n.  f.  ip.  fpria)t. 

s.  Sie  Betrachtung  ber  Statur  eröffnet  und  eine  Ouelfe  oon  (Er* 
f enntniffen /  beren  3nbegrijf  SHaturfunbe,  bied  SÖort  im  weite* 
fien  0inne  genommen,  genannt  werben  fann.   2fber  nur  Diejenigen 
€rfenntni)Je  finb  gleichartig,  welche  ber  au*  einerfei  Qtantyünct  un* 
texnommenen  9taturbetraa>tung  entfpre^en,  unb  nur  biefe  fönnen, 
in  fpflematifaV  «erbinbung  gebraut,  eine  SBijfenfcbaft  barfteUen.  ü$ 
tuton  bemna<f>  eben  fo  oiefe  oerföiebcne  «naturwiffenfcbaften  <&tatt, 
als  tö  ©eficfK$puncte  gibt,  oonbenen  man  bei  ber  9Jaturforfa>u»gau$» 
gebt    Söei  bem  allgemeinen  Ueberblicfe  ergeben  ftc$  un*  junadjtf  $wei 
oerfcfciebene  5Betraä)tung«wetfen  ber  Sttatur.   SBir  ftnben  ndmlia^  in 
ü)r  feinen  weiteren  Öegenjtanb  ber  gorfajung,  ald  bie  Äorper,  beren 
Inbegriff  fie  ift,  unb  bie  burd>  bie  Äorper  bargebotenen  €rfc^einungen. 
tfftere  finb  t&eite  (Stgenfcfjaften  ber  Äörper,  tfreile"  ©erdnberungen, 
he  bura)  »ec^felroeife*  Tlufeinanberwirfen  berfelben  in  ber  ^innenweft 
»er  f?db  ge£en.    Sa  fann  nun  bie  2Cbflcf>t  ber  gorfefcung  enfweber  auf 
tie&ÖTptt  felbß  gerietet  feon,  unb  bie  ©efamattyett  ber  Grfcfyeinun-- 
§*a,  we(d}€  fte  und  barbieten,  nur  in  fo  weit  in  (Erwägung  fommen, 
üi  fidf  bie  SCorpn  &urdj  biefelben  oon  einanber  unterfdjeiben,  mithin 
ttiurd)  beßimmt  werben ;  ober  e$  finb  gerabe  bie  (Erlernungen  »n 
ta  MorpenvtU  fcad  eigentliche  Object  ber  Unterfud)ung ,  unb  bie  Äör* 
nur  in  f*  vnbw  Betrachtung,  al*  fie  bie  fcrdger  biefee 
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<Erfd)cinungen  finb.  3m  8«H*  &anbett  ed  ficf)  um  bie  gormen 
ber  Äorper,  unb  um  ben  3ufammen£ang  biefergormen  nod)  bem  $>rim 
cipe  ber  ?le^nIicf)Feie ;  im  ^weiten  hingegen  um  bie  ©efejje  unb  gegen* 
feitige  M^dngigfeit  ber  (Erfcrjeinungen  in  ber  ©innenweit  nad)  bem 
principe  ber  (Eaufalitdt.  ipieburc^  erhalten  jwet  Sftaturwiffeufcbafteii 
i(;r  3>afemi/  n  dm  lief)  bie  SR  at  urg  ef  d)  i  d)  te,  welche  bie  töenntnijl 
ber  9?a:urbinge  in  iljrem  urfprunglicfjen  3uflanbe  nad)  tyrer  aebnlid)- 
feit/  unb  bie  9?atur(ef>re,  in  weiterer  Söebeutung  bed  SÖorteä, 
weldje  bie  Äenntnifj  ber  Sftaturerfdjeinungen  in  tyrem  daufalnerud  juni 
©egenftanbe  fjat. 

3.  2)ie  ©runblage  ber  Sflaturfe^re  tfl  bie  (Erfahrung ,  beren  (Er* 
gebniffe  wir  nad>  ben  ©efefcen  unfered  SÖerflanbed  auffallen  unb  »er* 
arbeiten.  £>er  Umfang  unferer  Sttaturerfenntniß  erweitert  fid)  r.ur  all- 
malig  burd)  (Entbecfung  neuer  S^atfacfjen,  ober  burd)  (Enthüllung  eined 
nod)  unbeachtet  gebliebenen  3"fantmen$anged  unter  benfelben.  <&d)on 
bie  bloße  Äenntmfj  bed  ^tattftnbend  einer  Sflaturerfdjeinung  ift  anjie-- 
&enb  unb  wichtig.  2>er  Wunen  ,  ben  wir  baraud  $ie£en  fönnen,  freigt 
aber  bebeufenb,  wenn  e6  gelungen  ifl/  bie  ©efefje  auöjumitteln ,  nad) 
benen  bie  (Erfdjeinung  fid)  richtet.  £>ad  &öd)jle  3ntereffe  enblid)  wirb 
erreicht ,  wenn  wir  im  @tanbe  finb,  bie  Urfadje  eine*  \p()ditomen6 
naetyttweifen,  ober  wie  bie  Jflaturforfdjer  ju  fagen  pflegen,  bad  ^>£d* 
nomen  ju  erfldren.  OTit  ber  Äenntnifj  ber  ©efejje  unb  ber  Urfa* 
djen  ber  (Erfdjeinungen  tfl  bie  Unterfudjung  berfelben  oollfldnbig  ab* 
gefdjlojfen,  benn  e6  fommen  fcier  feine  anberen  gragen  in  Söetrac&tuna,, 
aiä  wie  jebe  (Erlernung  erfolgt  unb  warum  fte  erfolgt. 

SÖiewobl  e*  feinem  3meifet  unterworfen  ifl,  bafj  wir  nur  burd)  C£rfa&* 
rung  *ur  Äennttii§  ber  Sörperwelt  gelangen,  fo  flammt  boeb  nicht  un* 
fere  gefaiuinte  Äenntuifi  berfelben  au  6  ber  (Srfabrung.  <$d  tragt  näm< 
lieb  birfc  Äeunt iiifj  immer  bad  (Gepräge  bed  anfebauenben  unb  beuten* 
ben  Subiectcd  an  iteb ,  ba  wir  X)inge  auf; er  und  nur  ber,  alten  3Ren* 
fiten  geuieinfrbaftlicben  $orm  ber  € irmlicbPcit  gemäfj  anfebauen ,  unb 
über  fo  gewonnene  Snfcbaitungen  nur  na*  Kegeln  benfen  fönnen  ,  bif 
in  ber  ftatur  unfere«  ©erflanbed  gegrünbet  finb.  kennen  wir  bie  ®e« 
fc&e  unfrred  X^cnfs  unb2lnfcbauungdoennögen$,  fo  finb  wir  im  (Btanbe, 
ben  a  priori ,  b.  U  unabhängig  Don  ber  (Srfabrung  beftebenben  Xbcil 
unferer  naturmifTenfcbaftlicben  GrFenntnifj  oon  bem  empirifeben ,  b.  i. 
lebiglicb  burd)  (Srfabrung  gegebenen  tu  fonbern.  Z)er  erflere  macht 
bie  reine  ftaturlebre  aus,  im  ©egcnfa&e  mit  ber  (Srfabrung*« 
naturlebre,  beren  OueUe  finnlicbc  TGa  brnebm  ungeu  finb  £>a#  §ur 
iiinfaffenben  WaturFrnntnifj  bloße  reine  Waturlepre  nicht  hinreicht,  fallt 
tu  bie  Augen;  aber  auch  bie  <$rfaprung6natur(e$re  für  fieb  aUeiu  gr* 
nügt  nicht,  weil  gur  richtigen  Vlnmenbung  ber  @rfabrung6fd^e  i>nn. 
eipien  a  priori  nötbig  finb ,  unb  weil  blo§e  CJrfabrung  Peine  flrenae 
^Ugemeinbeit ,  mitbin  Feine  miffcnfcljaftlidjc  5etfigFeit  gewabrt.  i&6 
tfl  baber  nötbig,  beibe  Tbcile  ber  SRaturle^re  in  Serbinbung  ju  beban« 
betn.  %et  bem  Cebrpprtraqc  geigt  [ich  eine  anqfllidpe  8cheibuuq  bcffcn. 
n>a<  bem  einen  ober  bem  anberen  angehört,  minber  paffenb,  ipef  balb 
oorliegenbce  2Berf  barauf  nicht  eingebt. 

4.  Um  fy?aturerfcteinungen  gewahr  ju  werben,  unb  nod)  mehr 
um  bie  Öefefec  ju  entberfen,  woran  fie  gebunben  fmb/  tfl  e«  unerläfs- 
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fo*/  auVn  Vergangen  in  ber  Statur  bie  gr6ßte  attfmerffamfeit  $u  mite 
uwn.   £>ie  aufmerffame  Betrachtung  eine«  ^anomenö  t>cif>t  söeob« 
achtung.     £S3teir»oI;l  ununterbrochen  (Srfcheinungen  bor  (Tcf>  gehen, 
Winnen  ftd)  bie  Sttatur  in  ihrer  freien,  oon  unferem  3"t^»n  ganj 
unabhängigen  s2Birffamfeit  äußert;  fo  finb  wir  bod)  gezwungen,  t^ei(d 
um  nod)  unbef annte  (Erfcheinungen  gewahr  &u  werben ,  t^etlö  um  bie 
bereu*  befannten  unter  möglich!*  abgeänberten  Umftänben  betrauten 
i*  tonnen ,  i&r  Auftreten  felbjt  $u  oeranlajfen.    «Ö?an  nennt  bie  ob* 
nd)tüd)e  Herbeiführung  einer  (Erlernung  einen  *8crfuch  ober  ein 
(ifcrtnt  en  U    £)ie  tfnjtellung  $wecfmäßig  angeorbneter  SUerfuche 
tjfc  M  ftd>er<U  OTittel,  bie  Sßirffamfeit  ber  SHatur  oon  aUen  leiten 
tennen  $u  lernen ,  unb  ben  ©efe&en  wie  auch  bera  3ufammenhange  ber 
ci;±iin ungeu  auf  bie  ®pur  ju  fommen.   SBet  bera  Unterrichte  in  ber 
ülanulehrc  fmb  fie  alö  «Beweismittel  für  bie  9ii<htigfeit  ber  aufgejUU* 
tti  ifc^auptutigen  gleichfalls  unentbehrlich. 

5.  v2  owobl  sur  2lnjteUung  mancher  Beobachtungen  afä  auch  $u 
©erfuchen  braucht  man  Snitrumente ,  beren  3  weef,  üöeitanotfjeile  unb 
©renken  ber  fHichtigfeit  ber  Sttaturforfcher  genau  fennen  muß,  befon- 
Uti,  wenn  er  fie  nid)t  bloß  ba$u  braucht/  bad  vZtattfTiioen  gewijfer 
€rfcheinungen  nachjuweifen,  fonbern  fie  ber  ©röße  nach  S»  bejtimmen, 
onb  ben  (Einfluß  jeöeo  barauf  &e$ug  Jabenben  OiebenumjtanbeS  an$u* 
geben.  (Ed  ijl  flar,  baß  ba$u  eine,  nicht  3ebermann  eigene  ©efdjitf' 
lidjfeit,  9tcl  Uebung  unb  ein  befonberer  @cr)arfblicf  gehört. 

3nbe§  erbalt  ber  gefebief  tcjte  Beobachter  mit  ben  beften  3nftramenfen 
bort»  nie  ooUfoinmen  fehlerfreie  Wef  ulta  tc,  unb  cd  bleibt,  um  ber  "ISa  br« 
beit  möglicbjt  nahe  ju  fommen ,  nichtd  übrig ,  ald  bie  Operation  oft 
genug  \vl  mieberbolen ,  unb  aus  aUen  ptefultatc  n  badjenige  gu  fmten, 
melcbe*  mit  bem  gertngjten  gebier  behaftet  ijl.  Dabin  gelangt  man 
«mrtelft  einer  befonbern  9iecbnung4metbobe,  bie  einen  Ibeil  ber  IBabr* 
fcbeinlicbfcitörccbnuug  aufmacht.  (2iebc:  Die  23abrfcbeinli<hFcit6» 
reebnung  in  ihrer  $moenbung  auf  fcaö  roiffenfcbaftlicbe  unb  peaftifebe 
£rt»en,  oon  3.  3.  ßittrom.  SSien  i833.  fiebrbuch  ber  SBabrfcbein* 
IicbPeitdrechnung  unb  beren  incbtiqfrcn  Snmenbungen ,  oon  ft.  3. 
$otffon.    93rauufcbweig  1H41  (au*  bem  $ranjöf.  oon  ®d)nufe). 

H  Preliminmrn  dUcourte  om  the  »lud*  of  natural  Philosoph*  by  J.  F.  W. 
H'rtrhrt.  London  1830.  Senebier  Part  aVobservcr,  Qenitre  177-%. 
Deutfcb:  Seipug  1776.  Nolle t  Fori  des  cxp&riences.  Pari»  H7Q. 
Dentfcb:  ßeipjig  1771.) 

6.  Verfahren,  woburch  wir  bie  CHefe^e  ber  (Srfcheinungen 
»  ihrem  Hergänge  erfennen ,  grünbet  ftch  auf  bie  tfnnabme,  baß  eine 
Äegel,  bie  fich  in  einer  gewiffen  ^nja^l  willfürlich  gewählter  gäüe  be* 
tätigt,  allgemeine  ©ültigfeit  habe,  mithin  in  ber  (Einrichtung  ber 
»atur  ftlbft  befiehl  n«nnt  WeW  Verfahren  bie  3  n  b  u  c  t  i  0  n. 
£*$t»dbrt  twar  an  ftch  feine  abfolute  ober  raathematifche  Oewißheit, 

&abcfd)i?mlid)teit  feiner  (Ergebnijfe  erreicht  aber  meijtend  einen  fo 
Hm  &taf>,  1>a$  »«  fettl  ber  Öewißheit  o^ne  JÖebenfen  ooUig  gleich 

TSnrth  tmccfmätiia  angeileUte  ©erfuche  flutet  man,  baß  ber  Druff,  ben 
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cingcfcbloffen  Ijl ,  ausübt  ,  auf  ba«  Doppelte,  ^Dreifache  u.  f.  m.  fteigt, 

wenn  mau  ohne  flenberung  bed  Söärmegrabc«  Den  «auin  befiel beu  Cuft« 

quantum*  auf  bie  Hälfte,  Daö  Drittel  u-  j  ip.  bceabfefct.   Vi u f  bic  ein* 

fache  ftcgcliudfjigr'ctt  bauenb,  bie  in  bor  (Sinricbtung  berSRatur  aUcnt* 

|)4lbeti  beroor  tritt,  fdjlirßt  ber  9?aturfr»rf«iicr  aus  einer  geringen  TLn* 

jabl  gut  harnuMiircnbcr  Beobachtungen  biejer  Vlrt ,  bafj,  tpeutgfrenft  tu« 

nrrbalb  ber  ©renken  unferer  örfabruna,  bad  Sejlrcbrn  ber  armofp^U 

rifeben  8uft  fi*  au*j|ubebncn,  bei  einerlei  Xempcraturmit  bem  »aume, 

in  ben  fte  cingcfcbloffen  ijt,  im  Perfekten  ©erhalt ni)Tc  jiebe.  Z)aficbein  s 

GHcicbcd  auc^  bei  anberen  ßuftarten  j|cigt,  fo  feben  ipir  biefe*  öcfcfc 

a!ö  eine  notbmenbige  Jolgc  bed  luftförmigen  3ufhmbcd  an,  unb  be«  i 

trauten  felbfr  Abweichungen  baoon  in  geipiffen  befonberen  ffdUen  afö 

baä  ftcful tat  ber  beginnenben  Störung  biefe«  3  ufta  übe«. 

7.  SBenn  wir  ben  Urfachen  ber  (Srfcheinungen  nachfpüren ,  ftnbeti 
wir  in  oielen  gaUen  ba«  Auftreten  einer  (Srföeinung  burc$  ba«  93or* 
£anbenfenn  einer  anberen  bebingt,  bie  felbft  wieber  i£ren  ©runb  in 
bem  2>afeon  einer  finnltc^  wahrnehmbaren  Urfactyt  $at.  Tiuf  biefe 
SÖeife  (leüt  fich  un«,  inbem  wir  oon  einem  beftimmten  gtydnoraen  au«* 
get)enb,  ftet«  für  ba«,  wa«  wir  al«  Sirfung  irgenb  eine«  finnlichen 


©runbe«  anzunehmen  genöthiget  finb,  bie  Angabe  beffelben  forbern, 
eine  SÄei'he  oon  Phänomenen  bar,  bie  gfiebweife  unter  einanber  in  ber 
S3e$iehung  oon  SBirfung  unb  Urfac^e  flehen.  (Eine  folche  dxcihe  fann 
aber  in  ber  SKichtung  be«  2fuffUigen«  oon  SBirFung  jur  llrfarfje  auf 
bem  Selbe  ber  fmnlichen  SBa^rne^mung  ofenbar  nicht  in  ba«  Unenb* 
liehe  fortgeben,  fonbern  tpirb  burch  ein  ^>^dnomen  grfchloffcn,  bem 
feine  burch  bie  (Sinne  erkennbare  Urfadje  enrfpriä)t.  Sterben  wir  nun 
bei  einem  folgen  flufenweifen  (Erfldren  pon  ^)^dnomenen  enblich  auf 
eine  (Erfcfjcinung  geführt ,  für  wefcfje  mir  feinen  finncnfdlligen  ©runb 
mit  poller  ©ewißheit  nachjuweifen  permögen ,  fo  fommt  cd  barauf  an, 
ob  ftch  und  biefe  (Erfchetnung  al«  eine  fo  einfache  barflellt,  bafi  mir 
und  $u  ber  Annahme  berechtigt  finben,  e«  entfpreche  ibv  wirflich  gar 
feine  jtnnlich  wahrnehmbare  Urfadje,  ober  ob  wir  ba«  93orhanbenfemi 
einer  fofdjen  Urfache  oorau«fe£en.  3n  bem  erftengalle  betrachten  mir 
ba«  ®tattjinben  einer  folgen  unerfldrbarcn  (Srfcheinung  al«  eine  ur* 
fprüngliche,  in  bem  SEBefen  ber  9?atur  fiegenbe  Einrichtung ,  unb  ba« 
©efefc,  welche«  ftch  in  teurem  Jpergange  $eigt,  ala  ein  ober  ft e ö  ober 
gunbamental »  Sttaturgefefc,  unb  bezeichnen  bie  nicfyfinnlic^e 
Urfacfje  berfelben  mit  bem  SSBorte  Äraf  t.  3n  bem  anberen  galle  fjin» 
gegen  nehmen  mir  ju  einer  93ermut£ung  über  ben  ftnnlichen  ©runb 
ber  (Srfcheinnng,  b.  i.  tu  einer  fogenannten  ^npothefe,  unfere3n-- 
flucht,  mir  fefen  ndmlid)  einen  bem  gemohnlirf)en  ©ange  ber  SWatnr 
gemdßen  ©runb  poraud,  unb  perfuchen,  ob  fich  bie  (Srfcheinung  bar.- 
aud  erfldren  lagt.  3n  ber  hopot^etifchen  ©rfldrung  ber  (Srfcheinungen 
iveichen  bie  SHaturforfcher  nicht  feiten  pon  einanber  ab ,  inbem  fie  ben 
©rünben,  bie  für  biefe  ober  für  jene  Meinung  fprec^en,  perfc$iebene$ 
©erntet  beilegen. 

(Sin  mit  erroärmrer  fiuft  gefüUter  £uftbaUon  ßeigt  in  bie  $ö$e ,  met( 
ihn  bic  atmofpbärifcbe  üuft  ftdrfer  in  bie  £obe  brürft,  alö  er  burch 
fein  Oemicbt  ju  faUen  fuc^t;  iener  ©ruef  ifl  aber  ftdrfer  al«  biefe« 
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<9ewic*t ,  tre  i  1  manne  8uft  fpeciftf*  leicbter  ifl ,  al«  Pältere ;  jene  ijl 
leistet  aU  tiefe,  weil  fte  bünner  ijl;  fie  ift  biimicr  ^  mcil  bie  SBdrme 
eine  au$bepnenbe  Äraft  befifct,  bie  tpir  eben  fo  wenig  weiter  ju  trfld* 
ttn  oermögen  al«  bie  @d)were  ber  Suft  unb  anberee  Äörpcr.  TOir  be* 
trauten  felbe  al«  in  ber  urfprünglid)en  <£inrid)tung  ber  Sfcatur  gegrün» 
bet,  unb  wagen  nid)t  einmal  über  beren  Urfadje  eine  ©ermutbung. 
2>ie  mannigfaltigen  Grfdjeinunqen  be«  ©eben«  fitib  pon  ber  Art,  ba§ 
mir,  gumal  tpenn  mir  ba«  berürf fid)tigen ,  ma«  mir  über  bie  obiectioe 
Urfahr  ber  übrigen  finnigen  2Öabrnebmungen  mit  fBefrimint&eit  mif» 
fen ,  und  nid)t  crmcbmi  Fönnen ,  benfelben  einen  materiellen  QJrunb 
untrrjulegen.  Die  meinen  9faturforfd)er  nebmen  gegenwärtig  &ur 
erFIarung  berfelben  bie  öritfenj  eine«  eigenen  ätperifd)cn  etoffe«  an, 
beiTen  bureb  bie  leucbtetiben  Äörpcr  erregte  fdjwingenbe  ©ewegungpon 
unferem  Suge  auf  dpnlid)c  2Bcife  a(«  £id)t  empfunben  wirb,  mie  unfec 
©ebörorgan  bie  burd)  tönenbe  Äörpcr  berporgebraebten  Sibwingungen 
bt r  *uft  al«  ®d)au*  mabrnimmt.  Srüpcr  t>dtte  bie  Vlntiabme  eine«  ei« 
genen  ßic&tjtoffc«  bie  Cwcrbanb,  ben  man  oon  ben  leuebtenbeu  Stör* 
pern  ausgeben  unb  in  unfer  2tuge  einbringen  lie§,  fo  bafi  naefc  biefee 
3n/icbt  ber  Öcjtd)t«finn  auf  abniutc  SBeifc  afficirt  mirb,  mie  ber  @c* 
rnd>«fiun ,  ppn  bem  ermiefen  ijt,  ba§  er  burd)  feine  21u«flüffe  au«  beu 
Äorpcrn  angeregt  mirb.  $on  ben  a3orau«fe&uugen ,  bie  man  über  bie 
tfatnr  ber  2ödrme,  ber  (SleFtcicität,  be«  «0iagncti«mu«  maebt,  mirb 
in  bet  Sorge  audfübrlicb  bie  ftebe  fepm 

8.  £>ie(£rfcr)einungen,  melden  mir  unmittelbar  Ärafte  jumÖrunbe. 
legen  muffen,  jinb  fo  mannigfaltig,  baß  mir,  menigjtend  oor  ber 
£anb,  ntcf>t  alle  berfelben  au«  einer  einzigen  Ouelle  abzuleiten  per-- 
mögen.  SBir  nehmen  beftyalb  für  jebe  $ufammenge£örige  Steide  oon 
Meinungen,  bie  mir  nxd^t  meiter  erfldren  fönnen,  eine  befonbere 
Äraft  an ,  unb  benennen  fie  naa>  ber  legten  baburd)  ju  erfldrenbcn 
€rfd>einung.  ®o  fpridjt  man  pon  einer  ®d)wcrfraft,  pon  einer  2lb-- 
Mf">n«fraft,  pon  einer  eebenöfraft  u.  bgl.,  um  baburc^  ben  Testen 
©runb  Der  edjwere,  ber  ?lb$dfion,  be«  Ceben«  organifirrer  SÖefen 
u.  bgl.  $u  4>e$eidmen, 


es  feinem  3">eifel  untermprfen  ijl,  baß  e«  WaturFrdfte  gebe« 
muf ,  meil  bie  <5rfd)ciuungen  ber  Äocperwclt  bod)  irgenb  einen  lc&* 
ten,  im  ©efen  ber  Statur  liegenben  örunb  b^ben;  fo  finb  boeb  bie 
meinen  ,  PicUeid)t  alle  bi«  je$t  angenommenen  STaturrrafte ,  indbefou» 
brre  befragtet,  nid)t«  al«  £npotbcfcn.  £>enn  e«  ift  nid)t  erwiefen, 
bafc  <5rfc$cinungen,  weld)e  je$t  für  bie  legten  gehalten  werben,  nid)* 
bod)  eine  empirif<be  OueUe  paben.  3a  felbfl  meld>e  ppn  mebreren  in 
gegenfeitiger  2lbbdngigFcit  (lebenben  (Srftbeiuimgen  bie  le^te  ijt ,  Faun 
ungewiß  fenn,  mo^u  unter  attbern  bie  £eprc  Pom  3ufammeub«Jnge 
ber  magiietifdjen  unb  eleftrifd)en  (Srfd)einuugeu  in  fyrem  je^igen  3u* 
^aabe  merfmürbige  ©elegc  liefert. 

9.  fSSenn  eine  Jpnpot^efe  bie  Srfd^einungcn  leicht,  cfnfact) r  o$ne 
ümfdjmeife  unb  Jpilfö^ppot^fen  erfldrt  unb  feiner  anerfannteu  2ßa(jr- 
Ict  wit>erfprid)t ,    vielmehr  burd)  Analogie  i$rer  (Sdne  mit  be? 
nit$  alt  ridni$  erwiefenen  fic£>  empfiehlt ;  fo  fann  fte  fp  lange  bem  wa&- 
nn  Qrunbe  fubßituitt  werben,  al«  biefer  nod)  perborgen  ifl.  2(1«  ma^re 
Urfuhe  fann  eint  folfye  ^3orau«feJung  er(l  bann  gelten,  wenn  fie  enc» 
Witt  al&  &vfd)cin\xn$  oorf ommt ,  ober  bie  Grfa^einungen  nid)t  bloß 
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Im  Allgemeinen  unb  ber  £nalitdt /  fpnbern  o tief)  ber  Cuon ritär  nad> 
erffärt ,  mithin,  ber  «Kedjnung  unterworfen/  SRefultate  gibt/  bie  mit 
ber  (Erfahrung  übereinflimmen ,  ober  enblid),  wenn  beriefen  ift,  baß 
bie  Grfdjeinungen  in  tyrem  3ufammen$ange  uid)t  anberö  erfldrt  wer« 
fern  f önnen. 

Die  TInnabme  eine*  oon  leud)tenbrn  Äörpern  auöftrablenben  ßtcbtjrpffeö 
ift  feine  glücflidjc  JfcopptMe,  benn  fie  erfldrt  bic  örfd)einungen  nur 
mitteilt  oieter  ^ilfapppptpcfen ;  eben  fo  ocrbält  c$  ftd>  mit  Oer  An- 
nahme negatip  febwerer  Äörper,  beim  fie  iriberfpricbt  ber  Srfabrung, 
welche  lebrt,  bafj  alleä,  beffen  Materialität  eririefen  ift,  ppfttio  febroer 
fco.  Die  Cuftclf Ft ricitfit  war  fo  lange  ein  bloß  bnpotbetifebe*  ©efen, 
MS  5 ran  PI  in  i[>r  Dafepn  factifdt)  nad?rricö;  bie  eUiptifdje  93en>e« 
gung  ber  planeren  um  bie  eonne  ijt  feine  $ppptbefe  mepr,  weif  fid> 
auß  ir)r,  unb  nur  au*  i t>r  allein ,  atie  bapin  geböcenben  ßrfdjeinungen 
ber  ©röjie  nad;  genau  fp  ergeben ,  wie  fie  bie  Örfabrung  nad;wcifct. 

10.  (Sine  £nppt£efo  bie  man  fprgfdltig  braucht  unb  bei  ber  man 
nie  oergifjt/  ba§  man  e«  nic^t  mit  einem  bewiefenen  ©runbe$u  t£un  $at, 
ifl  für  bie  2Bi|fenfcbaft  oan  grpfiem  SAu^en,  benn  man  fann  mit  i&rer 
ijiffe  (Erfdjeinungen  in  einen  3«fömment)ang  bringen,  bie  fpnjl  alö  ein 
dtfaot  unüberfe^bar  wdren ,  ja  fpgar  bie  C£rf fdrung  berfelben  pprbe* 
reiten.  Die  @efd)i<$te  ber  maturiere  liefert  mehrere  »eifpiele,  welche 
tiefe«  betätigen. 

2>ic  bopptpetifd)e  ffiprauGfefcung  eine«  eleftnfd)en  3(uibum6  gibt  einen 
fieberen  Söegweifer  burd;  bad  ganjc  weitläufige  ©ebiet  ber  eleftrifd)en 
(Srfdjeinungcn  ab;  au*  i|?c  bat  man  fpgar  bie  Einrichtung  ber  SlifcaN 
leiter  erfannt,  rneldpe  fid;  bi6  jefct  npcfc  immer  als  ftwecftndfiifl  bc» 
mäbrt  bat. 

11.  Dad  lefrte  8**1 ,  warnaefc  bie  Sttaturle&re  flrebt,  ift  alfo  bie 
3urücffüt)rung  aller  (Srfcfcetnungen  in  ber  Innenwelt  auf  gewiffe 
oberfle  ©efefce,  über  welche  fie  nidjt  t)inauö  fann,  aus  tenen  aber 
fämmtlirfjc  Sttaturgefefce  abgeleitet  werben  f önnen,  unb  bie  (£ rf lärmig 
eine*  9>r)dnonienö  tfl  nickte*  anbereö,  alö  bie  Durchführung  einer  foU 
etyen  Ableitung.  3e  geringer  bie  2n$at)(  ber ©runbgejejje  ift,  aufweiche 
alle  wahrnehmbaren  (Erfdjeiuungen  rebuetrt  werben  fönnen ,  beftp  wei« 
ter  ijt  man  in  bem  ©ebiete  ber  9?atur(et)re  pprgebrungen.  Die  aber* 
flen  Sftaturgefeße  [äffen  fict>  meiflend  ntdjt  unmittelbar  burd?  (Srfat)* 
rung  nad>weifen,  fpnbern  ergeben  ftd)  nur  mittelbar  buret)  £>d)lü|fe 
au«  Daten  ber  (Erfahrung,  wpbei  befpnberö  bie  Jpilfe  ber  mat^ematu 
fd)en  2nal»fi*  oon  größter  gr£eblid)feit  ifr,  weldje«  bewunberungd* 
würbige  2Berfjeug  be$  mcnfd)lid)en  ©eifUo*/  überall  wp  quantitative 
»eftimmungen  ^(a^  fnben,  mit  bem  beflen  (Erfolge  angewenbet  wirb, 
um  oon  bem  fcebingten  auf  bad  fcebingenbe  $u  fc^liefen.  €rft  wenn 
bie  oberflen  97aturgefefe  aufgeflellt  warben  finb,  erhalten  bie  unter* 
georbneten  oorldupg  burd)  Jnbuction  auögemitreltcn  ©efef  e  i^re  wa(>re 
Deutung  unb  oötlige' J&egrünbuug. 

5tep(er  bat  burd)  mübfame  «ßcrglcid?ung  einer  großen  ^enge  pott 
fficobad?tunqcn  bie  nad)  ibm  genannten  (Scfefye  brr  93eipegung  ber 
Planeten  um  bie  eonnc  entbetft,  aber  crjl  nadpbem  cd  bem  QJenie 
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fttwton**  gelungen  nv,r,  in  ber  gegenteiligen  2liijf<^ung  ber  $im» 
meläförpec  ben  Grunb  i£rcr  ©civcgunqdcrfdjcinungcu  §u  erfennen,  er« 
fd)ien  Inhalt  unb  Umfang  ber  £cp!erf4>cu  öefcfcc  in  beut  wabren  iM<$te. 
'Auf  btm  von  «Rcrvton  betretenen  2£ege  mar  cd  fogar  möglich,  bie 
Attraction  ber  $immcldft>rper  auf  eine  allgemeine  Chgcnfcfcaft  aller  *iSla* 
tcric  jurürf $ufüj)ren,  vermöge  melier  je  jmei  Mcinjte  materielle  ZbciU 
tben  einanber  natfc  einem  beftimmten  C*5cfcl>c  anhieben.  Üben  fvfölicft 
man  aud  brr  Vi r r ,  tpie  ein  von  Glcftricitat  burdjilriuntcr  X^rabt  auf 
einen  anbeten  ober  auf  eine  SRagnctnabel  einwirft,  auf  bie  SXic&tung 
onb  ©rö§e  ber  Äraft,  mit  welcher  ein  flciujtcö  Xf>eitct>eu  eine*  elcf* 
triften  Grroined  ein  anbercö  £tromtl>etlcben  ober  ein  magnetifdjeS 
Clement  afficirt.  <Eold)e  (Scblüffc  Verüben  Hofj  auf  matt>ematif$cm 
(Sal<  iil  f  benn  mit  Flein  jten  ££eild)cu  (äffen  )id)  Feine  SBcrfudje  niadjcn, 
r$  lägt  Fub  nidpt  einmal  ein  Xbc\l  ciueö  clcEtriföcu  <Etromc$  für  fid) 
allein  barjteUcn. 

it.       gibt  fo  viele  Äorper  unb  fo  mannigfaltige  (Erfd)einungeit 
an  benfelben ,  baf?  ein  ntenfc^Iid^er  ©elf!  md)t  vermag  fie  inSgefammt 
ja  nmfaffen.    SD?an  t  jl  bejtyalb  genöt^iger ,  bei  ber  Bearbeitung  ber 
JWafurli'bre  bie  (Srfayinungen ,  fcurd)  meiere  bad  Peben  ber  organu 
firten  SBefen,  beö  9J?enfd)en,  ber  Zotete  unb  ber  9>flanjen  ftcf> 
aafert,  t£rer  (£igent£ümlid)feiten  toegen;  von  benjenigen  ab$ufonbern, 
»cla>e  bie  Ieb(ofen  .Storper  Darbieten.    £)ie  Betrachtung  bererfleren 
ijt  ber  ©egenjlanb  einer  befonberen  SE8ij|"enfcr)aft ,  welche  ^£öfioIo* 
gir  betft,  wä^renb  bad  £>tubium  ber  unorganifdjen  SNatur  ber  9?a- 
turlebre  im  engeren  Sinne  bed  SBorteö  Pber  ber  fogenannten  9>f>of  if 
anleint  fallt.    £>ie  y&ojif  ba^nt  ber  9>(>o(iologie  ben  SEBeg,  ba£er  ge£t 
bei  bent  wiiTenf4aftIic^en  Unterrichte  jene  biefer  voran. 

i3.  ^elbjl  bie  9%fif  £at,  obgleich  fie ,  einige  wenige  Bejhebun* 
gen  ber  alteren  3ei*  abgeregnet,  auefchliefjenb  bad  SBerf  ber  legten 
3<u)r$unberte  tjt,  burdj  ba$  3ufammemvirfen  getjtreieher  Scanner  eine 
Vewanbeningdwürbige  2ludbe£nung  erlangt,  unb  ein  ^enfdjenleben 
n)  jefct  ntd^t  me&r  ^inretchenb,  bie  täglich  fich  me5>renben  ®d)ä$e  bed 
rtnjfifaliföen  SEBhJen*  voUjldnbig  $u  überfein.   Deftyalb  tfl  man  ge* 
wt^tgt,  gum  Berufe  bed  Unterrichte*,  bie  butd)  gajlidjfeit  fich  au** 
|hd)nenben  £auptle£ren  unter  ber  Benennung  Giemen  tarp^nfif 
jofanmen  $11  fajfen,  unb  £ieburch  $um  ©tubium  ber  (  öderen  ^p(if 
m^nberetten.    X>ie  (Slementarp^nftf  £eifjt  inöbefonbere  6  x  p  e  r  i  m  e  n- 
tafp^pftf ,  wenn  fie  bie  ftidjtigfeit  i^rer  Behauptungen  me^rburch 
^imreifung  auf  J^atfachen,  welche  fid^  an  (S.rpertmenten  vor  tfugen 
fteOen,  ,u  red^rfertigen  fud)t,  al$  buref)  Ableitungen  ber  ©efe^e  ber 
^rfajeinungen  aud  ben  erjten  ©runben  mitteljt  mat^ematifcher  2)ebuc- 
tumen,  im  ©egenfa^e  mit  ber  t  h  e  o  r  c  1 1  f  et)  c  n  ^M;i;fif,  welche  ber 
iMf^rmatifd^en  S0?et£obe  ftc^  bebient.   2luch  werben ,  ber  Dteid>^alttg* 
tfit  M  Materials  wegen,  einzelne  3weige  ber  JWaturlebre  al6  fürfidj 
kfitfenbe  f83iffenfd)Ciften  bearbeitet,    hierauf  grunbet  fia)  bie  Sttf&U 
Isaß  ber  fflaturlefyre  in  bie  mechanifche,  welche  ed  mit  ben  räum* 
/«M  Qjeräaberu ngen  ber  Äörper,  bie  in  t$rer  Allgemeinheit  aufgefaßt 
wärt  alö  i&eweßitn^en  finb,  ju  t^un  ^at,  unb  in  bie  cfyemi  fche 
TiituxUbre  ebtr  dp^taie,  welche  von  ben  Söeranberungcn  ber  inne» 
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ren  materiellen  $efd)affen$ett  $anbelt.  Hber  aucf)  einsehe  «Partien  ber 
medjanifd^en  9?aturle£re  lajfen  fidj  al$  befonbere  SGBijfenfdjaften  bar- 
fleüen,  bergleidjen  bie  50?  ectyanif,  Dpttf,  tfjlronomie  u.  f.  ro. 
jtnb.  £)ag  eine  abfolute  Trennung  biefer  SBiffenföaften  im  Vortrage 
nidjt  moglidj  feo,  ijl  flar.  3m  »orliegenben  SOBerfe,  weld>e$ben  2fn* 
fangflgrünben  ber  t^eoretifdjen  ${>Dftf  gewibmet  ijl,  wirb  baö  SBefent* 
Ud)fte  aller  $ier  genannten  SBiffenfcf)aften  vorgetragen,  unb  ed  $at 
$ur  Aufgabe,  bie  allgemeinen  93erdnberungen  ber  unorganiföen  Äör* 
perweit  ju  erfldren  unb  i&re  ©efefce  nacfouweifen. 

14.  2>er  «flufcen,  ben  bie  9?aturle£re  bem  3D?enfd>en  aB  90?it* 
glieb  eine*  Staate«  ober  al*  raoralifdjem  SSefen  oerfdjafft,  ijl  fo  grog, 
baß  er  £ier  nur  fürs  angebeutet,  feinedwegd  <rfd)öpfenb  au6  einanber 
gefegt  werben  fann.  21lle  tec^ntfc^en  ©ewerbe  jinb  i£rer  93oü7ommen* 
£eit  beflo  nd$er,  je  me£r  bad  bei  tyrer  2lu6i3bung  gebräuchliche  93er» 
fahren  auf  ben  Jttaturgefejjen  beruht,  mit  beren  (Sntwicflung  ficf)  bie 
?>£nfif  befdjdftiget ;  ber  flcferbau  bebarf  berfelben  ©efefce,  um  feine 
^robucte  nad)t)alrig  $u  gewinnen  unb  feine  Äräfre  §wecfmdfjig  an$u-- 
wenben ;  ber  ipanbel  ju  SÖajfer  unb  $u  Canbe  nimmt  bie  DJaturlejJre 
in  Hnfprud),  unb  biefelbe  £Bif[enfcf>aft  ijl  eö,  welche  bie  Safe  fcf)tnte- 
ben  unb  führen  lehrt ,  bie  ben  geinb  bed  33aterlanbe6  im  3aume  fc)dlt. 
3lid)t  fleiner  ijl  ber  moralifdje  Stufen  ber  9?aturlefc)re :  Sie  ifl  bie 
Syrerin  ber  £lugt)ett,  inbem  jie  bie  Erfolge  mancher  (Sreignijfe  »orauö* 
fe^en  le^rt ;  fte  prebigt  2)emut£  unb  &efd)eibent)eit,  inbem  jie  und  bie 
©röfje  unb  Jperrlicf}fett  ber  9?atur  unb  bie  Unmflglidjfeit  fie  gan§  jn 
begreifen  barjleUt;  jie  geigt  aber  and)  bie  ©röfle  beö  menfcfclidjen  ©ei« 
fled  oon  ber  fdjönjlen  Seite  unb  floßt  Vertrauen  51t  unferen  Ärafmi 
ein.  9Wan  fann  mit  »ollem  Steckte  oon  ber  ganjen  3>£nftf  ba6  fagen, 
wad  ein  großer  Öcntuö  ber  Deutzen  oon  einem  it)rer  Steile,  ber 
©ternfunbe,  fagt:  £>ajj  jie  bem  Sftenfcfyeii  ein  erjabened  Jpcr,  gibt, 
unb  ein  Xuge,  bad  über  bie  (£rbe  bi ina  116 reicht,  unb  Sauget,  bie  in 
bie  Unermeßlic^f eit  £eben,  unb  einen  ©Ott,  ber  ni$t  cnblirf),  fonbera 
unenblicty  ifl. 
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Allgemeine  (Eigen  f  $  a  f  ten  ber  Äorper. 

1 5.  2ßenn  wir  unfere  Bufmerf  famfett  auf  bie  Gigenfcrjaften  ber 
tfamrbtnge  richten  ,  fo  finben  wir,  baß  einige  berfelben  allen  äorpern 
jafommen.  2Bir nennen  fte  allgemeine  (Sigenfdjaften berfelben.  (Sie 
finö :  2Ju3be£nung,  Unburdjbringlidjfeit,  03  e  weglief 
fett  unb  £räg£ctt,  3uöbe£nbarfett  unb  3«fammen- 
bruef  barf  eit,  e  i  l  b  a  r  f  g  i 1 ,  9>orofttät,  93?  o  1  e  c  u  la  r-- 
Tfnjte^ung  unb  flbjrofjung,  unb  Schwere. 

16.  ÄUeö  Äörperfidje  eriflirt  für  unö  im  SKaume,  ijl  alfo  auö-- 
gebe^nt,  unb  fyat,  weil  ed  in  feiner  ?luöbe£nung  begrenzt  ift,  eine 
gtwiiü 4  5-crm  ber  Q3egren$uug,  b.  i.  eine  befiimmte  ©ejlalt  ober  g  t  g  u  r. 
2>enft  man  fid)  ans*  bem  Raunte/  ben  ein  Körper  einnimmt/  bie  93?a? 
feric  bimreg,  fo  bleibt  bie  93or(telIung  bed  fogenannten  Teeren  Staumed 
ober  be$  geometrifdjen  Äorperd  übrtg.  SGBaö  bie  ©eometrie  oon  bie- 
rera  fe^rt,  be$ie£t  ficf)  bemnac^  aud)  auf  ben  «Kaum  eined  p^nftfdjen 
Äorpero  nacr>  fetner  ©roge  unb  gorm,  unb  auf  bie  mit  biefem  SRaume 
(Bglei^  gegebenen  glasen,  Cintert  unb  9>uncte.  Der  SHaum,  ben 
ein  Äorper  einnimmt,  lebtgltcfc  in  iptnftd^t  auf  feine  ©roge  betrachtet, 
bnft  beffen  9*  a  u  m  i  n  £  a  1 1  ober  53 o l u m.  99?an  muß ,  um  eö  nae^ 
ben  SSorfc^riften  ber  ©eometrie  meffen  unb  burc^  eine3a£l  auSbrucfen 
|i  rennen,  ein  bejiimmteö  93oIum  M  Sin^eit  annehmen. 

2>ie  föicflicbfre  öinbeit  $ur  2lu6uieffung  ber  Wauminbalte  ber  Äörper 
grünbet  fiä>  auf  oie  Öinbeit,  mittelji  roeldjer  bic  Clingen  gemefTen 
werben,  weiche  eine  gerabe  Cime  oon  feflgefe&ter  Sänge  ijt.  t)a«Ctua* 
tr.it,  beffen  (Seite  btefer  Sängeneiubeit  glcicb  ijt,  birnt  als  (Sin  bei  t 
ber  suchen,  unb  ber  SSürfel,  welcher  bie  Längeneinheit  jur  ©eite 
bat,  alö  (Sinbett  ber  Solutne.   'jiio  Längeneinheit  toirb,  um  fotvoht 
aOju  grof e  3a£(en ,  toie  and)  aliju  Flcine  ©rücbe  ju  »ermeiben ,  nid)t 
fteti  tiefeWe  Sange  angenommen ,  nur  muffen  bie  »erfd)iebcnen  San« 
9tn,  beten  man  fiifc  ju  biefetn  JBebufe  bebienr,  in  beitinunten  Verhalt* 
niffen  (leben ,  bamit  man  bie  SRcfultate  ber  SReffung  ober  9ted)ming 
ttd  f/ner  biefer  Gfn&eiten,  menn  ed  nötbig  ifr,  in  jene  umfefcen  Faun, 
tvelcbc  auf  ber  2fnnabme  einer  anbern  (Sinbeit  beruben.   tleberbief  ifr 
lineare  (Sittbeit  in  oerfebiebenen  gdubern  bhtfUtytlut  ber  öröjje, 
Qmtpciluns  unb  Benennung  ber  Zueilt  unb  »ielfacben  »erfa>teben. 
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©ic  toeebcn  und  im  Solqenbcn  qr 6 p t c n t c i 13  bed  fpqcnannten  9B  t  e« 
uer  «Diagcd  bcbienen.  Sie  ©eunblagebed  2öiencc2ängenmagc6  ift  bie 
SUaftcc,  fit  loirb  IcFaifntlid)  i  nfc  cho  qlcicbc  Steile,  Schuh  obec  5"f  ge* 
tiaunt,  eingeteilt.  Der  enthält  n  3  du,  bcr  3oU  n  Cm  ich,  bie 
llittie  i*<punFtc;  fräufig  aber  gibt  man  nur  Decimaltheile  bec  Älaftcr, 
be«  Sebuhed,  3t>U**>  berfiinie  an.  (Sine  Söicner  (SUe  ijr  =r  a,465  Jug 
=.  2t),SS  3dU  =  «9  3oU  6,96  £inie.  4000  SBieuer  Älaftcr  machen  eine 
ößerreichifche  ^>ojrmciIe  aus. 

Die  törunblagc  bcö  Jlächenmaged  ijt  bie  CluabratFlaftcc,  b.  h-  bie 
Slädje  eine«  Quabcated  beffen  Seite  eine  Älaftcc  betragt.  Die  Qua» 
bratFlaftcr  fagt  baher  6  x  6  =  36  öuabratfug ,  bec  Quabratfug 
ü  x  12  =  ■  44  CtuabratjoU,  bec  Quabrat$oU  144  Ouabcatlinien. 
(SS  Fommen  ba^ec  auf  ben  Qnabratfug  144  x  1 44  =  10736  Ouabcat> 
linien,  unb  auf  bie  QuabratFlaftcr  36  x  144  =  5iß4  Quabrat*c»U 
ober  5 184  x  i44  =  74649°  Ouabratlinien.  (Sin  $oct>  ftelbmag  bat 
1 600  QuabratFlaftcr,  obec  ift  einem  Quabratc  bon  40  älafter  Seite  gleich. 

X)cr  Söürfel,  beffen  Seite  eine  Slaftcr  ijr,  |>et§t  SubiFFIafter,  unb 
enthält  (j-  b  2 16  ÄubiFfug,  bec  ÄubiFfug  enthält  (ia)>  —  1718  ftm 
biF*oU,  bec  ÄubiFjoU  1718  £ubiF(inien.  (£d  Fommen  alfo  auf  ben  Äu* 
biFfug  (1728)-  =  2985984  ÄubiFlinicn,  unb  auf  bie  ÄubiFflafter  aif» 
X  17*8  =  373148  ÄubiFjolle.  (Sin  Liener  (Simcc  fagt  1,791  ÄubiFfug, 
unb  enthalt  40  5J?ap ,  jebe  }u  4  Seitel.  (Sine  Ottag  enthalt  bemnaef) 
0,0448 ÄubiFfug  obec  77/4»44  ÄubiFjoU;  ein  ÄubiFfug  22,^2  <Waf.  (Sin 
SBieuec  SRefycn  beträgt  1,9471  ÄubiFfug. 

Wad)\i  bec  Äenntnig  betS  QBicner  «ürage*  tjt  noch  jene  bed  in  ueueceit 
Unterfuchungen  häufig  oocFommenbcn  neufranftöftfeheu  ober 
tuetrifefcen  SttageS  unentbehrlich.  21(6  örunblage  betreiben  bient 
ber  Steter  (Mctre),  heften  Sänge  bem  jchnmiUionircn  Ihcilc  bcÄ  nörb« 
liehen  «Bteribianquabrantcn  ber  (Srbe  gleichFommr.  X)er  sehnte  Ibcil 
bcö  Vierer  heißt  Dceimetcc,  bec  hmibcrtjre  Zentimeter ,  bec  raufenbjre 
SOHttimetcr-  3ejm  SJtetec  geben  einen  DeFametec,  sehn  X)eFametec  obec 
hunbert  Sftctcc  einen  J&cFtomctcc,  jehn  J£>eFtomctcr  obec  taufenb  Wie 
tec  ben  Kilometer,  jcbntaufcnb  3Rctcc  ben  2Jtr>ciamcrec.  25c  1  allen 
übrigen  Einheiten  biefed  SBagcS ,  welche  alö  felbjrflänbige  angefeheu 
unb  mit  eigenen  9?amen  belegt  werben,  fiubet  biefelbe  ©cjcidjnung  bed 
gehnten ,  tuHibcrtjten  *  raufenbiren  IhciU-o  burch  S^orfe^ung  ber  SoU 
ben  Deci,  (Scnti,  OÄiUi,  unb  bcr  Schwachen,  J£>unbertfacben ,  Sau* 
fenbfachen  burch  SBorfe^ung  ber  Snlbcn  5)cFa,  ^)cFto,  Äilo  Statt. 
X)er  Umjranb,  bag  fammtliche  (Sintheilungen  unb  ißeroielfältigungen 
beFabifch  fortfehreiten,  erleichtert  bie  ftebuetion  höherer  (Sinheitcn  auf 
niebrigere,  unb  umqcFchrt  biefer  auf  jene,  ungemein.  X)ad  Cuabrat# 
beffen  Seite  10  OÄeter  fagt,  mirb  unter  ber  Benennung  Areale  5clb* 
mag  gebraust.  (Sin  J^eFtare  macht  bahec  10000  Quadratmeter  aud. 
2)cr  ^ubiFmeter  heigt  Stere,  bec  ^ubiFbecimetcc  t)ci$t  Eiter.  (Sm 
^iloliter  ift  folglich  einem  5tubiFmetcr  gleich- 

3»r  SSergleichung  bed  vBiencr  ^Ragcd  mit  bem  metrifchen  unb  um* 
gcFehrt  bienen  folgenbe  Angaben.  (Sd  i|l  1  SÖiencr  5ug  =  o,3i6ioa3 
Wetec,  folglich  1  SSiencc  30U  =  0,0203418  Wetec,  1  2Biencc  8inie 
=  2,i()5  a^iUimetcr,  unb  umgeFchrt  1  Bieter  =  3,i6353s  'Bien.  $ug 
n  3  5ug  1  30U  11,549  Cinien;  1  Dccimercc  =  3,79614  UBien.  3oU 
ss  330U  9,5549 Sinien;  1  Zentimeter  =  4,5355  5Bien. Linien;  1  Willis 
inctcr  «a  0,4555  2Sien.  Sinien.  (Sin  Sitec  beträgt  54,7093  «Bicn.  £ub. 
3oU  ober  «,827  ?Bien.  Scitel. 

2uger  ben  oben  genannten  SRagen  Fommt  noch  ^aft  altf  can  50= 
fifche  obec  rifc  r  2Rag  bor.  X>ie  (Sintbciluug  ber  ^arifec  Xoife 
i|l  jence  bec  Söicncc  Älaftcc  ähnlic^.   9ftaq  oecipanbclt  ^anfee  Xoifcn, 
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fa§ ,  3oU ,  Linien  in  IBiener  SHafter,  3fuß ,  3ott,  Smfen ,  wenn  man 
bie  3n)abl  erfterer  mit  «,09764  multiplicirt.  Hinge Febrt  n>irb  ^Diener 
^af  burcfc  ^ftuttiplicatton  mit  0,973103  ingleiebnamigeiyarifer'JftafJ 
umgelegt.  (Sine  Xoife  ijl=s  1,94904  «Ureter  unb  ein  'JJrcter  =50,513074 
2oifen.  Sin  englifcfcer  ju§  entbalt  0,3048  Sfteter,  ein  preufj iföer 
o,3 «38  «Ketcr,  cm  baoerifcber  ftuj?  0,3919  «Dieter. 

3ut  33ejtimmung  linearer  *1u6t>ef)nungen  bebient  man  |ic&  guter  3Ra§* 
fräbe,  bie,  um  bie  «Sc&ärfe  ber  3Reffung  möglirbjt  roeit  ju  treiben,  mit 
einem  SR  0  n  i  u  i  ober  SB  e  rn  i  e  r  oerfeben  finb. 

«Koniiii  beißt  eine,  in  gleite  2bcile  geseilte  Sinie,  bie  fic&  an 
einem  SWafjjtabe  oerfebieben  läßt,  unb  baju  bient ,  Heinere  Steile  )it 
niefTen,  ali  unmittelbar  am  3Ra§jrabe  felbft  mit  DeutlicbFeit  erftcbtlid) 
gemacht  roerben  Fönnten.  Oft  •  Der  3bfranb  gtoeier  unmittelbar  auf 
rinanber  folgenben  Xbeil|lrict)e  bei  9Jtafjfrabei,  unb  biefer  3lbjianbinn 
gleite  2£eile  311  feilen ,  fo  erhält  ber  ftoniui  entiveber  bie  Sänge 
(»+i)a  ober  (n—  i)a,  unb  wirb  in  n  gleiche  Sfceile  geseilt.  Die 

(n+Oa  * 

Sänge  eincS  Woniuit&eiled  ijt  im  erflcn  Salle  =  =5«+T 

(n  — i)a  a 

unb  im  streiten  =  •  =  a  ,   mitbin  im  erften  TsaUt 

n  n 

a 

um  — ,  b.     gerabe  um  ben  Sängcnt$ei[,  roclc^cn  man  bei  ber  SRef» 

fang  mit  bem  Wafflabe  noeb  berücffidjtigen  roiU,  gröfer,  unb  im 
.weiten  um  eben  fo  viel  Heiner,  ali  a,  tporna$  ber  2tbfranb  jipeier 
beliebigen  Sbeiljt  riebe  auf  bem  ftoniui  fe&r  Ieiebt  in  Ibetlen  bed  yjfta%» 
ftabei  angegeben  werben  Fann.  2£irb  nun  berSflafjtab  fammtttoniu* 
an  eine  311  ineffenbe  Sinie  bergefialt  angelegt,  bajj  ber  2lnfang*punct 
bei  TCafhTabei  mit  bem  einen  Örrnipunctc ,  unb  einer  ber  bei  ben  diu 
fiepten  X^eilftricbe  bei  9fonini  mit  bem  anberen  <9ren\puncte  biefer 
Sinie  ^nfaminenfäut ,  fo  bat  man  nur  barauf  511  fepen,  roe(c$er  Xf>ei(* 
ytrid)  oe$  ftoniui  mit  einem  Sbeitftricfce  bei  SDta&ftabei  fo  mu)e  ju» 
fammenfäUt,  baß  man  ben  einen  ali  bie  SBerlängerung  bei  anberen  be* 
rraebten  rann.  Da  man  bie  (Entfernung  biefei  gemeinfc$aftiic$en  ^|>cil* 
fr  riebet  00111  Tlnfangipunete  bei  3Rafjjtabei  unb  oon  jebem  ber  äußer* 
ften  Speilftridje  bei  Woniui  Fennt,  fo  fann  frieraui  bie  Sänge  ber  gu 
meffenoen  Sinie  leicht  abgeleitet  werben,  unb  ber  Sedier  ber  SReffung 

a 

wirb  nit$t  gröfl  er  feon  ali  — .  Sftan  Fann  fteft  babei  fleti  fo  benefr« 

men,  t>af  tiefe«  <3efc&äft  auf  einer  einfachen  ^Ibbition  berubt  mie  auft 
folgendem  33ttfpiele  911  erfe^en  ifi :  Qti  feoen  bei  ber  3Reffung  mit  ei« 
nein  «Piafjjlabe,  ivorauf  Linien  oerjeiefcnet  flnb,  mittelfr  bei  9toniu6 
nact  3e^ntel  einer  Cinie  anzugeben ,  fo  Fann  bie  Sange  bei  SRoniuft 
entmeber  1 1  ober  9  fiinien  betragen,  unb  biefe  Sauge  erfebeint  auf  bem 
9loniu6  in  10  gleicbe  Xbeile  getbcilt.  Der  Unterfd^ieb  jioifc^en  einem 
3nteroall  bei  Wogilabei  unb  bei  ftoniui  ifl  fobann  */to  Sinie.  TOdrc 
non,  ooranigefe^t ,  ba£  bie  Sänge  bei  9toniui  =  n  Sinien  angenom« 
men  roorben ,  mittelfl  einei  fo  eingerichteten  Wa§|rabci  bie  Sinie  A  B 
<5«g-  *)  |u  meffen,  unb  fänbe  man,  ba§,  roenn  man  bai  (Snbe  A  mit 
beni  Anfangipuncte  bei OJla§|labei  ab  jufamincnfaUen Iä§t,  baianbere 
(5nbe  ß  jrp/fc^en  jmei  £bc«ltfri#eHunb  K  bcö  0Äa§(labei  fäUt,  fobarf 
man  nur  ben  9?oniui  cd  babin  oerfebieben,  ba§  ein  <5nbe  beffelbrn, 
Qlndfvid  ob  c  ober  d ,  mit  B  jufainmenfäUt«  Xrifft  nun  ber  erfte, 
jre»eifr/  Dritte  ic.  Ibeil|lridj  bei  SKoniui ,  narb  ber  Dichtung  d  c  ober 
geiäptt,  in  tit  Verlängerung  einei  X^cilfrcic^e«  bei  SBtaWabe*, 
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fo  ijt  bad  burcb  beti  SRoniud  gu  inefTenbe  (gtücf  HB  =  */,0/  Vl0/  Vio«c-# 
alfo  in  bcin  falle,  ben  bic  Sigur  barfleUt,  =  ciner  8in'e«  ®«>Ute 
man  aber  ben  Woniud  c  d  nur  9  ßinicn  lang  nehmen,  fo  wäre  bie  Vv~ 
Tition  bed  mit  einem  Xbeilftricbc  bed  Majjftabcd  ^armonirenben  etri« 
d)cö  auf  bem  ftoniud  in  ber  Richtung  cd  ober  AB  ju  3a bleu,  mithin 
bei  ber  ^Bezifferung  bed  OToniudbie  ben  flnfangdpunct  ber  gablung  an« 
jeigenbc  SRuUc ,  nicht  wie  in  ber  $igur  an  bad  (Snbe  d ,  fonbern  an  c 
ju  frfcen.  <Sd  ijt  flar,  baß  mau  auf  äbuliche  2ßeife  auch  etücfe  pon 
Äreidbögcn  mittclft  SRonicn  meffcn  fann. 

17.  2>ie  (Erfahrung  fe$rt,  baß  bie  Spuren  ber  Äorper  t)öd)it  man* 
nigfaltig  unb  fe£r  oft  regelmäßig  ober  wenigjlend  fnmmetrifch  ftnb, 
wie  man  an  allen  frojrallifirten  Äörpern  bed  99?ineralreiched  unb  an 
willigen  9>robucten  ber  organifchen  «Reiche,  am  ©ewebe  fetner  £äute, 
an  ®chmetterlingdflugeln ,  paaren  00m  Maulwürfe,  9let)  jc.  bemerfr, 
in  welcher  ^ejie^ung  mifroffopifche  Beobachtungen  befonberd  lehrreich 
ftnb/  unb  £äujig  ba  bie  größte  Drbnung  erfennen  lajfen,  wo  bad  un* 
bewaffnete  Tluge  feine  ©pur  baoon  wahrnimmt.  SWancfje  Äorper  (bie 
feflen)  feigen  eine  felbjtjtänbige  ©ejtalt,  anbere  hingegen  (bie  flüfr 
ftgen)  rieten  ftc^  immer  nach  bem  ©efäßc,  bejfen  pe  $u  tyrer  2luf* 
na$me  bebürfen. 

18.  2>aß  bie  für  und  erfennbaren  Äörper  einen  Stfaum  erfüllen ,  le£* 
ren  und  bie  2Bafc)rne£mungen,  bie  wir  mit  Jpilfe  bed  Saftfinned  machen. 
Dad  Organ  erfährt  nämlich ,  inbent  ed  in  ben  ber  Materie  eined  Äör* 
perd  anget)örenben  9faum  einzubringen  fudjt,  einen  SBiberftanb,  wel- 
cher eben  bie  (Smpfinbung  vermittelt ,  bie  wir  bei  bem  SÖetaftcn  t)aben. 
2>iefe  (Erfahrung  ijt  aber  nur  ein  befonberer  gall  bed  allgemeinen  SWa- 
turgefe&ed,  baß  5  tu  ei  oerfchtebene  Körper  ober  Steile  ber  Körper  nicht 
zugleich  in  einem  unb  bemfelben  SXaume  por^anben  fenn  fonncn ,  fon» 
bem,  wenn  9J?aterie  in  einen  »ort  Materie  bereitd  erfüllten  SRattm  wirf* 
lieh  einbringt,  leitete  baraud  weichen  muß.  Unzählige  ber  alltäglich* 
jren  (Erfahrungen  betätigen  bie  SKichtigfeit  biefed  ©efefced.  Die  Su 
genfehaft  ber  Materie,  bie  burd)  badfeloe  audgefprochen  wirb,  $eifjt 
bie  U  n  b  u  r  ch  b  r  1 11  g  l  i  d)  f  e  1 1. 

Daher  freigt  bad  Gafferin  einem  Oefäße,  wenn  man  einen  Stein  hinein* 
wirft;  eine  ^IiifTtgPctt  lägt  ftct>  nur  in  ein  anbcreS  QJcfäß  überfüllen, 
wenn  bic  ßitft  baraud  entweichen  Faun;  in  einem  perfchf  offenen ,  luft» 
biebten  Ctaltnber  läßt  ftch  ber  Kolben  nie  bid  jumQSobcn  piuabbrucfeii. 
2iuf  ber  UnburcbbringlicbFcit  beruht  ber  Untcrfcbjeb  jivifd^en  inatbciiui« 
tifepen  unb  p^nflfcbcu  Äörpcrn ,  bie  <SpcrrbarFcit  ber  Materie  u.f.  1U. 
3ebe  (Srfcbcinuug ,  'welche  bie  2tmpefenpeit  eined  Unburcbbringlicbcn 
in  einem  Raunte  beurhmbet,  bemeifet  juglcicb  bie  (Stiften)  eined  ma* 
terieüen  Dinged.  Scbocb  ifl  bic  UnburdjbrinaJicbFeit  nicht  ber  ciitjige 
93emei8qnuib ,  mclcber  un3  für  bie  Materialität  ju  Gebote  ficht.  3« 
Dielen  Sailen  läßt  fiel)  bie  Unburchbriuglichfeit  burd>  unmittelbare  Gr» 
fabrung  gar  nicht  nachreifen ,  3.  ^.  an  beu  $iinmcldForpern ,  an  be< 
ren  Materialität  mir  jeborb ,  ba  fte  fleh  burch  anbere  (Srfcheinungeit 
funb  gibt ,  nicht  im  ©eringjtcn  swcifeln,  unb  welchen  wir  bem  jufolgc 
auch  Unburchbringlichfeit  jufchreibeu. 

19.  2üle  für  unfere  ©inne  wahrnehmbaren  53eränberungen  in 
Iber  S^atnr  lajfen  fich  barauf  jurücf führen ,  baß  Äorper  ober  Mtpa* 


Bewegung,  3 c i f.  l& 

t^eVi  c  ib  rc  Orte  Berlaffen  unb  in  anbere  Orte  üb  ergeben ,  b.  f?.  fld) 
bewegen.  SERan  rechnet  barum  bie  Bewegli djf ei t  $u  ben  all- 
gemeinen £i  genfer)  aften  ber  .Körper. 

so.  2)a  jeber  Ort  ein  abfoluter  ober  relativer  ijt,  je  nac$bent  er 
caf  ben  abfoluten  unbegrenzten  SHaum  ober  auf  einen  begrenzten 
gelben  belogen  wirb;  fo  fann  auch  jebe  Bewegung,  wie  auch  bat*  93er* 
barren  in  bemfelben  Orte  ober  bie  SKutje,  alö  abfolute  ober  re- 
lattoe  betrachtet  werben.    (Srfiere  ifl  für  nnd  gar  nicht  erfennbar; 
festere  erfennen  wir  aber  auö  ber  93eränberung  ober  Beibehaltung  ber 
€a$e  gegen  ein  Ö  Eltern  oon  Körpern ,  bad  wir  für  rut)enb  annehmen. 
Um  bie  Bewegung  eines  .Sörperö  oollflänbig  ju  überfein,  muß  bat) 
Verhalten  jebeö  ein  jetneu  <puncte3  in  bemfelben  befanntfeon.  2>ejjfc)alb 
rebacirt  ftck)  bie  Unterfud)ung  jeber  Bewegung  julefct  auf  bie  Betrach- 
tung ber  Söeroeajingen  oon  $uncren.    2)a0  fict)  be  wegen be  ober  bewe- 
gt! foUenbe  Object  $eift  im  Allgemeinen  ba$  Bewegliche.  3eber 
fta>  bewegenbe  <punct  betreibt  eine  2init,  welche  man  feine  Bafjn 
»eint.    £>ie  £f> eile  berfelben  fangen,  ba  bat*  Bewegliche  fte  (letig 
?ura)(£uft,  ununterbrochen  an  einanber.    Je  naä)bem  bie  Baf;n  ge» 
rabe  ober  frumnt  ift,  $eißt  bie  Bewegung  gerab*  ober  frummli* 
mg.    Bei  einer  gerablinigen  Bewegung  gibt  bie  Bafc)n  felbjl,  ober  je* 
be$  ü)rer  ^tücfe  nach  ber  ©egenb  t)in  betrachtet,  gegen  welche  berftch 
bewegenbe  $>unct  fer/reitet,  bie  Stiftung  ber  Bewegung  an.  du 
fofgt  aber  bie  Bewegung  eine*  $uncte*  in  einer  frummen  Bat)n,  fo 
wirb  bie  *Kid}tung  feiner  Bewegung  an  jeber  Stelle  ber  Ba$n  bura) 
bie  \n  berfelben  get)d>enbe  Tangente  angezeigt.    2>it  Bewegung  eine* 
Äörper*  ober  eine*  ®pjieme$  mit  einanber  oerbunbener  Äörper  £eifj t 
progreffto  (fortfdjreitenb),  wenn  jwei  mit  einanber  nicht  parallele 
Linien ,  welche  man  mit  bemfelben  in  «öerbinbung  gefegt  benft,  it)ren 
■rfrrünglicrjen  Sagen  fletö  parallel  bleiben.    3n  biefem  galle  befa)rei* 
ben  alle  ^unete  ber  Äörper  oollig  gleiche  Bahnen,  unb  bie  Bewegung 
cmeS  berfelben  fann  bie  aller  übrigen  oorfleüen.   Bleibt  wät)renb  ber 
Bewegung  eineö  Äörperd  eine  gerabe  mit  bemfelben  oerbunbene  Cinie 
ober  ein  mit  bemfelben  oerbunbener  $unct  unbeweglich ,  fo  fagt  man 
ber  Äörper  fcret)e  ftcr)  um  bie  ©erabe  ober  um  ben  $>unct,  unb  jene 
£ei§tote  £ret)ung$are,  biefer  ber  2)re$ung0mittelpunct. 
■gung  eineö  äörperd  um  einen  $unct  läßt  fid>  im  Allgemein 
als  eine  golge  oon  Arenbrefcungen  betrachten ,  wobei  bie  Are  in 
Augenblick  eine  anbere  ifl;  jebe  beliebige  Bewegung  aber  ifl 
progrejfio  ober  bret)enb,  ober  eine3ufammenfe(>ung  auSbeiben. 
»i.  3«  jeber  Bewegung  wirb  3*i  t  erforbert,  benn  ein  fia)  be* 
9t$enbtt  tpunet  tann  nicht  zugleich ,  fonbern  nur  nach  einanber/  in 
t»*i  vtrfdiirtitien  ^Duncten  feiner  Bafjn  erfdjeinen.    £)ie  3eit  ifl  eine 
jtetiae  &roße,  mitpin  in  bad  Unenbltche  t beilbar.    Sir  fagen ,  ein 
totpfil  feg  einem  anbern  gleich,  wenn  eine  wat)renb  beö  erflen  oolU 
aW  &eive<iun$  rt>at)renb  beö  anbern  genau  wieber^olt  werben  fann; 
Mttbad  0eaentpeil  @tattf  fo  Reifen  bie  3eittl)eile  ungleich.  2)urd> 
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teil  entfielt  eine.3eit,  welche  boppclt,  breimal,  oiermal  ic.  fo  grofl  ijr, 
ald  jebe  einzelne  berfelben.  Deftyalb  i|l  bie  3eit  eine  mefibare  Orije. 
2Öirb  eine  beflimmte  3eit  ald  (Einheit  angenommen,  fo  laßt  (Ich  jebc 
onbere  3eit  burch  bte  3at)l  audbrüefen,  welche  bad  *8ert)dltnij}  berfel* 
ben  $u  ber  gewagten  <£int)eit  angibt.  Der  3eitmejfung  legen  wir  eine 
fpdter  mtyer  $u  beflimmenbe  3eit,  welche  wie  %  a  g  nennen,  jum  ©runbe. 
Der  Sag  wirb  in  34  gleiche  St)eile,  ndmlich  ® tun ben,  bie  ©tunbe 
in  60  Minuten,  bie  Wiuure  in  6o©ecanben  u.  f.  w.  geseilt. 
Die  jwifchen  ber  Sange  bed  $urürfgelegten  SÖeged  unb  jwifeben  ber  3  <it 
bejlejjenbe  Be$iet)ung  brüeft  bad  ©efe(*  ber  Bewegung  aud,  unb  ifl 
oon  ber  ©  e  (l  a  l 1  ber  Bahn  unabhängig. 

*a.  SBeber  berllebergang  oon9*u§e  in  Bewegung,  noch  jener  oon 
ber  Bewegung  in  9lur>e,  ober  oon  einer  Bewegung  in  eine  anberefann 
oon  einem  Äörper  felbft  fceroorgebracfjt  werben,  fonbern  bajn  ifl  immer 
eine  befonbere  oon  jenem  Äärper  oerfchiebene  Urfache  not^wenbig.  *D?an 
bezeichnet  bad  Unoermögen  eined  Äörperd,  feinen  3uffrmb,  er  mag  nun 
in  9cufc)e  ober  in  Bewegung  beilegen,  felbjht}dtig  $u  dnbern,  mit  ber 
Benennung  $rdgt)eit.  Da  bie  Srdgfjeit  und  bei  jeber  Bewegung 
ber  materiellen  Dinge  oor  3ugen  geflellt  wirb,  ja  ber  Hergang  ber 
Bewegung  baoan  wefentltch  abfangt,  fo  müjfen  wir  bie  $rdgf)eit  alö 
eine  mit  bem  Siefen  ber  Materie  felbjl  tnntqfl  oerfnüpfte  (f  igenfebaft, 
mithin  für  eine  allgemeine  (Sigenfchaft  ber  Körper  gelten  laflen.  Dem 
©ebanfenbinge  /  welched  ber  matt)ematifche  $t)n(tfer,  ben  gußflapfen 
bed  ©eometerd  folgenb,  bei  feinen  abjrracten  Betrachtungen  einen  m  a* 
t  e  r  i  e  1 1  e  n  1111  c  t  nennt ,  legt  er  weber tfuöbe$nung  noch Unburdy? 
bringlic^feit ,  Wo£l  aber  $rdgt)eit  bei. 

Daß  eine  Äugcl  auf  ebenem  ©oben  bcjlo  weiter  fortlauft  je  glatter  bie* 
fer  ©oben  ijt ;  baß  man  fleb ,  wenn  man  0011  eitirr  Tlnböbe  berabge* 
laufen  ift ,  in  ber  (Sbenc  nur  febmer  ;urütf bdlt  u.  bg(.  in. ,  rübet  oon 
bec  Sragpeit  ber.  Den  beflcn  empirifeben  Bewet«  für  biefe  ttigenfc&aft 
liefert  bie  bureb  3*  bewerte  unocednbeet  fortbauernbe  Bewegung  bec 
$immeldFörper. 

23.  Die  Urfache  ber  2fenberttng  bed  3uftanbed  eined  äftrperd  tn 
£inftcht  auf  «Bewegung  unb  «Ru$e  erfebeint  entweber  actio ,  ald  b  e* 
weejenbe  Äraft  ober  pajfio  ald  £inberniß.  Äraft  nennt  man 
badjenige,  wad  einen  Körper  bewegt  ober  ju  bewegen  fucht.  (Eine 
Äraft  wirb  immer  ald  efwad  wn  bem  betrejfenben  Äörper  flkrfchiefce- 
ned  gebaut,  ebne  barum  immer  etwad  oon  21  uf  en  auf  tt)n  SBirfen* 
bed  gu  fenn.  Die  fogenannten  willkürlichen  Bewegungen  ber  fyiert, 
oiele  Bewegungen  ber  $ftonjen  erfolgen  burch  etwad  in  it)rem  Drga» 
nidmud  Beffnbtiched ,  bat)  wir  aber  immer  oon  bem  fragen,  welche* 
bewegt  wirb,  ald  oerfc^ieben  benfen.  lieber  bie  Söefcr>affent>eit  ber  Äräftr 
fonnen  wir  und  nur  bur$  bie  Betrachtung  t^rer  SBirfungen  eine  53or* 
jletlung  oerfchaffen.  3«beÄraft  wirft  unmittelbar  nur  auf  (Einen  $unct, 
ben  fogenannten  Angriff ftpunet,  ben  fie  nach  einer  gewtffen  ge- 
raten Sinte  ^in,  welche  bie  Richtung  ber  straft  anzeigt,  mit  einer 
gewiffen  ©tdrfe  ober  Energie,  welche  und  oon  bec  @  r  6  ß  e  ober  3  n* 
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fenfitdt  ber  £raft  einen  begriff  geben  fann,  in  Bewegung  $u  fefcen 
facht.  Sin  ipinbernif?  $at  fletd  biefelbe  SBirfung  $tir  ScI^C/  wie  eine 
ber  Bewegung  entgegen  wirfenbe  Äraft,  unb  fann  ba£er  in@ebanfen 
gegen  eine  folcr)e  oertaufcht  werben. 

14.  TLiU  bewegenben  Ärdfte,  welche  in  ber  Sttatur  t£dtig  finb, 
bringen  i£re  £13irfung  nur  nxtyrenb  einer  gewiffen  3e?it  ^croor,  jebodj 
ifl  biefe  in  manchen  gdüen  fo  Hein,  baß  fte  ftc^  unferer2Öa£rne£mung 
ganjlidi  entzieht.  X)iefer  Umflanb  veranlagt  und  zweierlei  ?(rten  be* 
roegenber  Gräfte  ju  unterfcheiben ,  nämlich  foldje,  bie  nur  einen  $u< 
genblicf  mtrfen ,  hernach  aber  baö  bewegliche  gan$  fich  felbfl  überlaf* 
fra,  momentane  Gräfte/  unb  anbere,  beren  $hdtigfeit  burch 
eine  an geb bare  3eit  ununterbrochen  fortbauert,  contin u irlich* 
Äräfte.  £>ie  2(eugerung  einer  momentanen  Äraft  $eifjt  auch  (Stög, 
bie  einer  continuirlichen  3)rucf  ober  3 Mg. 

*5.  ^Oit  (großen  gleichartiger  Gräfte  (äffen  (ich  burch  bloge  5Be* 
rrockung  ber  oon  i£nen  auöge^enben  Anregung  jur  Bewegung  mit 
rinonber  Dergleichen,  o£ne  baß  ed  nötyig  ifl/  bie  Bewegung  felbfl,  bie 
fe  leroorjubrtngen  oermögen/  in  (Erwägung  $u  gießen.  3weiÄrdfte, 
bie  auf  benfelben  9>  11  n  et  nach  gerabe  entgegengefefcten  Dichtungen  wir* 
hni,  ftcb  gegenfeitig  aufgeben,  ober/  wie  man  gu  fagen  pflegt,  einan* 
ber  bad  Gleichgewicht  galten,  gelten  einanber  offenbar  gleich,  unb 
ti  müjfen  t'^nen  ba£er  auch  gleiche  Öröfjen  $ugefchrieben  werben, 
(rben  fo  naturlich  erfcheint  bie  2lnna£me,  bag  attd  ber  oereinten  Sf)d-- 
tigfeit  j weier,  breier  u.  f.  w.  nach  berfelben  Dichtung  wirfenben  gleu 
eben  Gräfte  eine  Doppelte,  breifache  u.  f.  w.  Äraft  entfpringe,  unb 
überhaupt  bag  bie  audber  Bereinigung  beliebiger,  nach  berfelben  Dich» 
rang  tt)dtigen  gleichartigen  Ärdfte  heroorgel)enbe  Äraft  ald  bie  ®umme 
Ut  einseinen  Ärdfte  betrachtet  werbe.  2>iefe  Annahme  im  ?luge  £al* 
renb,  wirb  man  (eicht  bie  3ntenfitdt  jeber  oorfranbeneu  momentanen 
toer  continuirlichen  kraft  burch  eine  3«&(  oorflellcn  fonnen,  fobalb 
man  bie  etdrfc  einer  fefigefefrten  Äraft  jeber  Hrt  al«  (Einheit  gewdt)lt, 
cnb  bnreh  »»*  3«hl  «  bezeichnet  hat.  <*$  geben  bann  jwei  Ärdfte/ 
bnen  jebe  es  1  ifl,  nach  einerlei  Dichtung  angebracht,  ben  (Sffect  ber 
Ärtft  *,  brei  fold^er  Ärdfte  fleüen  ben  (Effect  berÄraft  3  bar  u.f.w., 
fo  »je  jeber  oon  jwei  ober  brei  gleichen  Gräften  u.  f.  w,  bie  |ufammen 
*er  Äraft  t  gleich  gelten,  ber  3a^lwertt>  */,  ober  7,  n.  f.  wr  gebort. 

36.  ©irb  ein  in  Bewegung  gefegter  materieller  $unct  nicht  wet* 
(er  oon  einer  straft  getrieben  /  auch  burch  fein  JJinbernig  gehemmt,  fo 
fann  an  feiner  Bewegung  burcr)au$  feine  Tlenberung  oor  fich  get)en. 
€r  wirb  bafrer  einer  geraben  Cinie,  welche  bie  Dichtung  feiner  Ü3ewe-- 
gung  ifl/  folgen,  unb  binnen  gleichen  3"ten  gleiche SQBege  jtirücflegen. 
etne  S&emegnng,  bei  welcher  binnen  gleichen  3eiten  gleiche  SÖege  be- 
febneben  werben ,  peifit  eine  gleichförmige/  jene,  bei  welcher  bieg 
nicht  ber  gaff  ifl,  eine  ungleichförmige.  (Sine  momentane  Äraft 
eräugt  ba^er  eine  gleidtförmige  Bewegung« 

i&tattfinben  einer  gcrabltnfgen  gleirbfönniflen  53en?e guna  eine*  Rör« 
per*  i7?  ba&cr  nic^t«minber  ein  äennjetchen,  baf  berfelbe  ber  öinwir» 


Digitized  by  Google 


13       ©Ic  i  cbfö  c  in  i  gc  Bewegung,  ©cfchminb  igF  c  i  t. 


Fuug  Feiner  Äraft  unterliegt  al«  bie  ©cibebalfung  ber  SRu&e;  nurbcu» 
tet  bic  por£anbenc  «Bewegung  auf  bic  früberc  GinroicFung  einer  Sraft 
jjin.  3lu8  bem  Stattfinbrn  einer  Fnimmlinigcn  SSciPcgung  läßt  fldGp 
cntiocbcr  auf  ba$  SBorbanbcnfeon  einer  Äruft ,  bic  baS  *Bcipeglidjc  in 
jebem  Tiugcnblicfc  pon  feiner  i|>iii  in  einem  früheren  2tugeubli<fc  erteil« 
ten ,  unb  ber  Xrägpcit  5»folgc  bcijubcbaltcnbcn  SRicbtung  ablenFt,  ober 
auf  bic  3ntpcfcnbcit  cincö  £inberniffeÄ  fdjlicfjcn,  ipelcpeS  i bin  nicht  gc* 
jlattct ,  einerlei  SRicptimg  ju  folgen.  2luf  gleiche  'iScife  gibt  bic  Utt« 
gleicbfönnigFrit  einer  SScipegung  bie  forttpäbrcnbe  SbätigFeit  einer  Sraft 
ober  ben  ununterbrochenen  öinflufj  eincö  ^inberniffeö  ju  erFennen. 

07.  2)ie  gleichförmige  Bewegung  tfl  bie  einfädle,  welche  wir  und 
porjuftellen  permögen.  Suö  bem  begriffe  bcrfelben  folgt,  bafj,  wenn 
S,  s  2Bege  bebeuten,  welche  irahrenb  ber  3*tten  T,  t  $urucfgelegt 
werben/  biefe  SBege  jtd)  per£alten  wie  bie  cntfpred)enben  Reiten  ober 

S  8 

baß  bie  Proportion  S  :  s  =  T:t  Qtatt  pnbet.  £>iefe  gibt  -  e=  -,  ed 

iji  alfo  ber  Quotient,  ben  ber  3af)twert£  etned  SQBegeö  burd)  jenen  ber 
juge^örtgen  3ett  geteilt  gibt,  wd&renb  ber  Bewegung  unoerdnberlid). 
2)iefer  Ctuotient,  burd)  bcjfen  Öröfe  fid)  oerfdjtebene  gleichförmige 23e* 
wegungen  oon  einanber  unterfertigen,  entfpricrjt  ber  ©efchwinbtg* 
Fett  ber  Bewegung,  auf  welche  er  fid)  be^t.  SGBtr  nennen ndmlich 
eine  Bewegung  um  fo  gefdjwinber,  je  größer  ber  binnen  einer  befiimm-- 
ten  3eit  jurücfgelegte  SBeg,  ober  je  Fleiner  bie  $ur  3«nicFlegung  eines 
beftimmten  SBegeS  erforberlid)e  3eit  ifr.  Seil  bie  Einheit  ber  ©e» 
fchwinbigFeiten  willFürlich  tfr ,  Faun  man  obigen  Quotienten  felbft  ald 
ben  2ludbrucF  ber  ©efchwinbigFeit  gelten  tafleii/  mithin  bie  ©efer/wtn* 
bigFeit  C  einer  gleichförmigen  Bewegung,  bei  ber  wdfjrenb  ber  3ett 

T  ber  SBeg  S  befd)rieben  wirb,  burd)  bie  gormel  C  = -|  barfiellen, 

s 

au6  welker  S  =  C  T  unb  T  =  —  folgt.    2>a  für  T  =  1,  C  =  8 

wirb,  fo  iji  ber  numerifche  SGBertt)  ber  ©efchwinbigFeit  jenem  bedwdfcr 
renb  ter  3ett  1  jurucfgelegten  SGBeged  gleich/  unb  ba,  wenn  uberbiefj 
S  =3  1 ,  auch  C  ==  1  wirb,  fo  i(t  bie  (Einbeit  ber  ©efehwinbigFeiten 
jene,  mit  welcher  bie  Längeneinheit  wdfjrenb  ber  3eiteinbnt  burchlaiu 
fen  wirb.  2)ioibirt  man  bei  einer  ungleichförmigen  Bewegung  ben 
Sßeg  burch  bie  juge^örige  3cit,  fo  erhalt  man  bie  ©efchwinbtgfett,  mit 
welcher  berfelbe  2Beg  binnen  berfelben  3eit  gleichförmig  jurütf'gelcgt 
werben  Fönnte.  x?J?au  nennt  fie  bie  genannter  3ett  entfprechenbe  ntüt* 
lere  ©efchwinbigFeit  ber  ungleichförmigen  Bewegung. 

211d  3eiteinfceit  bei  Angaben  pdh  öcfd)ipinbigFeiteu  bient  in  ber  Sieget 
bie  eecunbe;  biernacb  crpalten  bic aogcFür$tcn Angaben:  bic Öcfrf)iPin. 
bigFeit  cincö  3u&gangerS  im  madigen  <2d>ritte  fen  öjuf,  einc^  fcbnrlt 
loufenben  Wanneö  *o  gujj,  eined  ^)fcrbe$  im  Xrabc  10  $u§,  im  @a« 
Iop  25  ,  eincö  X)ampftpagcn3  im  Wittel  3o  Jufj,  einer  Lünten* 
Fuget  1100  5u$,  einer  jwölfpfünbigen  ÄanoucuFugel  800  5u|  u.  bgl. 
ijjre  befriinmte  Sebcutung. 

28.  £)afi  biefclbe  momentane  Äraft  bemfelben beweglichen  immer 
biefelbe  ©efchwinbigfeit  erteilt,  wennfte  eöoon  ber  S^tt^e  in  Bewegung 
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bringt,  tjl  für  ftdj  f far ;  bie  (Erfahrung  lcf;rt  aber,  bafj  felbtf  ber  3u-- 
maa)$  an  ©efchwinbtgfeit,  ben  eine  Äraft  einem  fd)on  in  Bewegung 
begriffenen  beweglichen  $u  S£eil  werben  Tagt,  jener  ©efchwinbigfeit 
gleich r,  welche  biefelbe  Äraft  bem  ru^enben  Beweglichen  gtt  erteilen 
»ermag.  *ßerfchiebene  momentane  Gräfte  erteilen  bemfelben  Beweg» 
liehen  oerfcfciebene  ©efchwiubigfeiten,  unb  jwar  ftnb  ber  (Erfahrung  }u 
Jolge  bte  (3efchwinbigfeiten  ben  auf  oben  (a5)  erklärte  2frt  gemeffenen 
Gräften  proporttonirt.  Sö  erzeugt  nämlich  bie  boppelte  Araft ,  bei 
cern  fei  ben  Beweglichen ,  bie  boppelte  ©efchwinbigfeit,  bie  breifache 
Äraft  bringt  bie  breifache  @efcr)winbigfeit  £eroor  u.  f.  w.  kennen  mir 
alfo  bie  Gräfte,  welche  $u  oerfchiebenen$?alen  auf  baSfelbe  Bewegliche 
wirfen,  P  unb  p,  unb  bie  oon  it)nen  erzeugten  ©efchwinbigfeiten  C 
unb  c,  fo  befreit  bie  Proportion  P:psaC:c. 

*q.  2>tefelbe  momentane  Äraft  erteilt,  wie  bte  (Erfahrung  Ie$rr, 
terfcbifbenen  frei  beweglichen  Körpern  oerfchiebene  ©efchwinbtgfeiten; 
e*  fangt  alfo  bie  ©efchwinbigfeit,  mit  welcher  ein  Bewegliches  oon 
einer  folgen  Äraft  fortgetrieben  wirb  /  nicht  allein  oon  ber  3ntenfitdt 
berÄraft,  fonbern  auch  oon  ber  93efcr)affen^eit  be6  Beweglichen  ab. 
öcfgrnbe  Betrachtung  füfrrt  *ur  (Srfenntniß  bed  Unteren  (Sinfluffe« : 
3wei  ooHfommen  ibentifdjeÄörper  erhalten  buref)  gleite  Ärdfte  gleite 
©efchwinbigfeiten ;  fe&t  man  beibe  Äörper  mit  einanber  in  eine  fo  fe(te 
SBerbmbung,  baß  .jte  wie  Sin  Äörper  ju  betrauten  ftnb ,  unb  laßt 
man  barauf  bte  2  umtue  ber  Ärdfte,  b.  b.  bad  doppelte  jeber  einzelnen, 
wirfen ,  fo  befommt  ber  (Erfahrung  $u  Jolge  bad  @an$e  biefelbe  ©e* 
fcbwtnbtgfett ,  welche  früher  bie  einzelnen  Äräfte  ben  getrennten  &ör* 
pern  ertbeilten.    (56  $eigt  biejj  beutlich/  bafj  jeber  ber  beiben  Zfytile 
M  $ufaraniengefe£ten  Äörperd  auch  in  ber  3ufammenfe&ung  feine  $rdg* 
%tit  behauptet,  mitbin  eigend  bewegt  werben  muß.    93ollfommen  iben* 
nfchen  Äorpern  muffen  wir  wot)l  gleiche  Mengen  beö  Öe^alted  an  S0?a-- 
terie,  unb  ber  93erbinbung  beiber  bie  boppelte  materielle  ^Quantität 
infdj  reiben.    9£Ran  nennt  bie  Quantität  ber  OTaterie ,  bie  man  an  ei* 
lern  Äörper  wahrnimmt,  feine  9.)?  äffe.    (£$  fpricht  ba&erbie  foeben 
anyfütjrte  Erfahrung  Den  Zab  auö,  baß  bie  boppelte  SWafle  $ur  (Er-- 
lan$nng  einer  gewijfen  ©efchwinbigfei i t  bad  doppelte  ber  Mraft  forbert, 
bte  ber  einfachen  2)?ajfe  biefelbe  ©efdjwinbigfeit  ju  ertbeilen  oermag. 
vrbtn  fo  lehrt  bie  (Erfahrung,  bafi,  um  eine  breifache  Waffe  auf  gleiche 
Seife  ;u  bewegen,  bie  breifache  Äraft  nötjjig  ijl  u  f.  w.,  ja  fogar  im 
^gemeinen,  bafj,  fobalb  jwei  Körper ,  fie  mögen  in  ibreu  übrigen 
mütttieüen  Oualttaten  barmoniren  ober  nicht,  burch  jwei  Gräfte  gleiche 
@efa>»inbigfeiten  empfangen ,  auch  bM  Bereinigung  ber  Äörper  oon 
ber0nmme  ber  Ärdfte  getrieben,  bie  nämliche  @efchwinbigfeit  erhalt. 
Uiß  hin  <$runb  Dort)anben,  wenn  ed  (ich  um  bte$rdgt)ett  einedÄör* 
ptrt panöflt ,  auf  feine  fonftigen  €igenfchaften  $u  fe(>en.  Wan  fch reibt 
hfa  im  (Eintlan$e  mit  bem  wa$  bie  Betrachtung  gleichartiger  Äör^ 
mJhhrt  bat ,  iWtien  wie  immer  befchaffenen  Äörpern,  betten  gleiche 
l"9™¥»  *acäfte  gleiche  Öefchwinbigfeiten  erteilen,   auch  gliche 
^en  iUf  f**"*9  ^  mön  tie9Äaffe  «ined  Äorperd  ald  bad  doppelte, 


Digitized  by 


20 


OJrüfJc  ber  S3  e  ip  c  9  u  it  9. 


I 


Dreifache  u.  f.  w.  ber  Waffe  eined  anbern  an ,  wenn  jur  (Erlangung 
berfelben  ©efdjwinbigfeit  erjtere  bad  doppelte,  Dreifache  u.  f.  w.  ber 
Äraft  in  ?lnfprud)  nimmt.  ®inb  a(fo  M,  m  bie  Waffen  jweier  Äör« 
per,  P,  p  (tuet  Ärdfte,  bie  i^nen  einerlei  ©efcfywinbigfeiren  erteilen, 
fo  befielt  bie  Proportion  M  :  m  es  P  :  p.  ®ie  vertritt  bie  Stelle 
ber  Definition  beffen,  wad  wir  Waffe  nennen/  ba  ficf>  offenbar  oon 
Wenge  ber  Warerie  gar  ntcr)t  mit  $efrimmt$eit  reben  lagt/  wenn  man 
iitcf>t  fejlgefetjt  £ar,  wornaef)  biefe  Wenge  beurteilt  werben  foll.  Wimm  f. 
man  eine  beliebige  Waffe  alö  (Stn^ett  an ,  fo  fantt  man  mttrelft  biefed 
©afced  jebe  oor^anbene  Waffe  tamit  vergleichen  unb  burefy  eine  3a£t 
auöbrücfen. 

30.  (£d  fepen  nun  P,  p  momentane  Ärdfte,  bie  auf  bie  freite* 
wegliefen  Waffen  M,  m  einwirfen,  unb  benfelben  be$ie£ungdweife  bie 
@efd)Wtnbigfeiten  C,  c  erteilen.  SHennt  man  Q  bie  Äraft,  weicht 
ber  Wajfe  M  bie  @efd)wint>igfeit  c  $11  geben  vermag,  fo  i|i 

nad)  28:  P  :  Q  =  C  :  c 
unb  nad)  29 :  Q  :  p  =  M  :  m 
mithin  ift  P  :  p  =  MC  ;  mc. 
(Ec<  vergalten  ftdj  fonaef)  jwei  momentane  Äräfte  wie  bie  ^robuete  au3 
ben  Waffen,  worauf  fie  wirfen ,  mit  ben  ©efdjwinbigfeiten ,  bie  fie 
fjeroorbringen.  &d$lt  man  jene  ßraft  $ur  (Einheit,  bie  ber  (gin^eit 
ber  Waffen  bie  ©efdjwinbigfeit  1  beibringt,  fo  f?at  man,  wenn  man 
m  es  1 ,  c  ss  1  fe£t,  aud)  p  =  1 ,  mithin  P  ==  MC.  83ei  biefer 
2Baf)l  ber  (Einheiten  wirb  alfo  jebe  momentane  Äraft  burd)  ba$  $ro* 
buet  auö  ber  bewegten  Waffe  mit  ber  erzeugten  ©efdjwiubigfeit  gemef* 
fen.  Wan  nennt  biefeä  probuet  aud)  bie  ©röfje  ber  Bewegung, 
bewegt  eine  unb  biefelbe  Äraft  bie  Waffe  M  mit  ber©efd)Winbigfeit  C, 
unb  bie  Waffe  M'  mit  ber  ©efdjwinbigfeit  C,  fo  befreit  bie  ©leidjung 
MCsM'C,  woraus  M  :  M'  =  C  :  C  folgt.  SBirft  alfo  biefelbe 
Äraft  nac^  einanber  auf  oerfd)tebene  Waffen,  fo  flehen  bie  ©efdjwin« 
bigfeiten  tn  bem  oerfe^rten  93erf>dltnijfe  ber  Waffen. 

31.  SBirft  eine  continuirlid)e  Äraft  wahrenb  einer  gewiffen  3eit 
auf  einen  völlig  freien  materiellen  $unct  ober  Äorper,  unb  f)ört  fo* 
bann  ju  wirfen  auf,  fo  bag  baö  33eweglid>e  nun  lebiglid)  feiner  $räg* 
$eit  überlajfen  bleibt,  fo  wirb  baöfelbe  nad)  einer  gewijfen  SXidjtung 
mit  einer  ber  vorausgegangenen  (Sinwirfung  ber  Äraft  entfpred)enben 
©efdjwinbigfeit  in  gleichförmiger  iöewegung  fortfdjreiten.  i)er  Erfolg 
wirb  fonad)  gan$  berfelbe  fenn ,  als  ob  im  Sugenblicfe  bed  (Srlöfdjend 
ber  continuirlic^en  Äraft  eine  momentane  mit  einer  angemeffenen  3n* 
tenfitdt  auf  ba6  Sßeweglidje  gewirft  £dtte.  Wan  fann  nun  wd^renb 
ber  Bewegung  eineö  Äörperö  burd)  eine  continuirlidje  Äraft,  bie  i£m 
in  golge  ber  £rdg£eit  in  jebem  Augenblicfe  eigene  gd^igfeit,  binnen  eu 
ner  gewiffen  3eit  einen  gewiffen  SBeg  $u  betreiben,  tnö  tfttge  faflen, 
unb  bem  gemäß  i£m  eine  befKmmte  ©efdjwinbigfeit  beilegen ,  welche 
fid)  funb  geben  würbe,  wenn  bie  SSBirffamfeit  ber  Äraft  in  bem  ge-- 
nannten  flugenblicfe  aufwerte.  2>tefe  @efd)winbigfeit  ifl  e«,  welche 
man  bie  bem  erwähnten  Bugenblicfe  entfprec^enbe  @e* 
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fcfcwinbigfett  bed  beweglichen  nennt.  2>ie  wirb  in  bem  befonberen 
Salle,  wenn  baö  bewegliche  urfprünglid)  in  £Kut)e  mar,  unb  Die  con* 
rinnirlidje  Ära  fr  ed  frerö  na  et)  berfelben  jXicf)tung  treibt/  fortwd^renb 
unb  fletig  oergröfjert,  fo  ndmlicr),  bog  fte,  oon  ben  fleinften  SBert^en 
angefangen ,  buret)  alle  3btfufungen  ber  ©röfje  fornuadjfr.  Oft  aber 
baö  bewegliche  bereits  im  3uftanbe  ber  Bewegung/  unb  wirft  bie 
eonttnuirlidje  Äraft  feiner  £Kicf)tung  gerabe  entgegen ,  fo  wirb  bie  @e- 
febwinbigfeit  fort  wdbrenb  oerfleinert,  unb  bie  SXtdjtung  ber  Bewegung 
a,et)t,  wenn  bte  ©efct)winbigfeit  bi$  auf  9?ull  t)erabgebrad)t  worben  ift, 
in  bte  entgegengefefcte  über.  (Sine  Bewegung/  bei  ber  bte  ©efcfywin* 
bi^teit  wddtfH ,  b  e  ifn  eine  b  e  f  d)  l  c  n  n  i  g  t  e ,  jene  aber,  bei  ber  bie  Ö  c-- 
fcbioinbigfeit  abnimmt,  eine  verzögerte. 

3s.  (Eine  continuirlicfje  Äraft  wirft  entweber  (tetö  mit  berfelben 
Starfe,  unb  r)eigt  bann  eine  befldn big e,  ober  t£re3n*enfttät  unter- 
liegt v£erdnberungen ,  unb  fie  $ei$t  eine  oerdnberltcrjc  Äraft. 
S&nn  ein  odüig  freied  unb  urfprünglict)  in  bem3"ftanbe  ber  SHur)ebe* 
jwMictVd  23etpeglicf)e«  buret)  eine  bejiänbige  continuirIict)e  Äraft  getrie» 
ben  wirb,  fo  ift  bie  erzeugte  @efct)winbigfeit  jletd  ber  3*it,  binnen 
welcher  fie  t)eroorgebracf)t  würbe,  proportionirt.  Senn  r)at  bie  äraft 
todbreub  einer  befiimmten  3eitr  bie  ©efchwinbigfeit y  eräugt,  fowirb, 
wenn  bte  SBBtrffamfeit  ber  Äraft  noch  burd)  einen  gleiten  Zeitraum  r 
ftttwdhrt,  \w  ber  bereite  oort)anbenen  @efcr)winbigfeit  y  noch  bie  neu* 
eräugte  ©efci)Winbigfeit  y  ^in^ufoinmen,  unb  fomit  bie  ©efcf)winbig* 
feit  nach  ©erlauf  ber  3eit  2r,  oom  Anfange  ber  Bewegung  an  ge* 
jd$lt,  =  2y  werben,  (gben  fo  fie£t  man,  ba(j  am  Sube  ber  3eit3r 
bte  ©efchwinbtgf eit  2  y  4-y  =  3  y  oort)anben  fenn  werbe  u.  f.  w.  ®inb 
affo  c,  c  bie  Öefchwinbigfeiten ,  welche  bad  bewegliche  wdr)renb  ber 
3eiten  t,  t'  erlangt ,  fo  ift  c  :  c  sa  t :  t'.  Spat  bad  bewegliche  in  bem 
21ugenblicfe,  in  welchem  bie  SÖirfung  ber  continuirlichen  Äraft  beginnt, 
bereit*  eine  ©efchwinbigfeit,  unb  ftimmt  bte  ^Richtung  ber  äraft  mit 
jener  biefer  ®efd)winbigfeit  übereilt,  fo  wirb  biefe  wdr)renb  einer  ge* 
a/benen  3eit  um  ben  ganzen  betrag  berjenigen  vergrößert ,  welche  bie 
Straft  für  ftch  allein  ^eroorjubringen  oermag;  wirft  aber  bie  Äraft 
us^  gerabe  entgegengefejjter  Sliehtung,  fo  wirb  bie  urfprüngliche  0*e- 
fa^ioinbigfett  bed  beweglichen  um  eben  fo  otel  oerfleinert.  Sie  3u- 
nat)me  ber  ©efdjwtnbigfeit  im  erflen  unb  bie  2lbnat)me  ber  ©efdjwin* 
btgfeit  im  $  weiten  Salle  ij!  alfo  ber  3"t  proportionirt,  unb  biebeme* 
aong  bei  tu  in  jenem  eine  gleichförmig  befdjleunigte,  in  bie- 
dern eine  g  fei  eiförmig  oerjögerte. 

33.  X>ie  ©eftf)winbigfeit,  welche  eine  beflänbige  conttnuirltehe 
Sraft  einem  Äörper  wd^renb  einer  fe|lgefe(jten  3*i*>  §.  33-  wdl)renb 
fcr Zeiteinheit/  erti)eilt,  bangt  oon  ber  3ntenfttdt  ber  Äraft  unb  oon 
ber  9Jtajfe  be$  Äorperd  ab.    Durcf)  ®ct>Iüffe,  bie  ben  in  a8  —  3o 
turcbqefüprten  äpnlid)  ftnb,  Idgt  ftcf)  geigen,  baß  jwei  continuirliche 
Jfriffe  P/  P/  b*e  *en  ^affgn  M^  m  binnen  ber  3*i*  1  bie  ©efdjwin* 
titfeiten  G,  g  ertf>eilen  ,  ftd)  oer^alten  wie  bie  ^probuete  aud  ben 
Sh;fm  in  ^ie  üJefcfcwinbtgf eiten,  fo  bag  alfo  P  :  p  =  MG  :  m  g  ift. 
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Söttet  man  jene  befrdnbtge  Äraft  $ur  (Einheit,  bie  ber  Waffe  1  bin* 
nen  ber  3^t  i  bie  ©rfömtnbtgfeir  i  betbringt,  fo  ifr,  wenn  man  m  » i 
unb  g  =  i  fe&t,  aud)  p  =  i ,  unb  bar)er  P  =  MG.  lieber  3eit* 
ein^eit  entfpred)enbe  @efd)winbigfeit  G,  bie  nact)  ber  fo  eben  gefunbe^ 
«en  gormet  aud)  bie  Äraft  oorfrellt,  bie  auf  bie  Wajfeneinr)eit  fommt, 
wenn  jeber  ir)rer  Steile  fo  getrieben  wirb,  wie  bief?  bei  ber  Waffe  M 
unter  bem  (Sinfluffe  ber  Äraft  P  ber  gall  ifl,  r)eifjt  bie  tiefer  3ufam* 
menfleUung  oon  Äraft  unb  Waffe  entfpred)enbe  ?lcc  eleration  ober 
83  e  f  d)  l  e  u  n  i  g  u  n  g.  <!r$eugt  bie  auf  bie  Waffe  M  wirfenbe  befidn-- 
bige  Äraft  P  wd&renb  ber  3eit  T  bie  ©efcr;Winbigfeit  C,  fo  ifl  (3a) 

C  :  G  =  T  :  i ,  mithin  G  ea  — ,  ba£er  auc$  P  =  — .  Stefelbe  gor- 

mel  fann  fogar  gebraucht  werben ,  um  bie  3ntenfität  einer  oerdnber* 
liefen  Äraft  in  irgenb  einem  21ugenblicfe  bar$uf!etlen,  wenn  man  un* 
ter  C  bie  (?efd?wtnbigfeit  verfielt,  welche  biefe  Äraft  binnen  ber  3eitT 
rrjeugen  würbe,  wenn  fie  mit  ber  €>tdrfe,  bie  fie  im  erwähnten  ?lu- 
genbhefe  r)at,  ungednbert  fortwirke. 

hieraus  fte|>t  man,  bafj  eine  momentane  Äraft,  bie  einem  93eweglicf)ett 
mäbrtnb  einer  unmeßbar  Flcinen  Seit  eine  meßbare  Öefcbipinbigfeit 
crtbcilt ,  gegen  eine  continuirlicbe  Äraft,  bie  jur  Jbcroorbringung  bie* 
fed  (Sffecte«  einer  3eit  oon  merfiieber  i)auer  bebarf,  nur  aI6  unenblicfc 
groß  betrachtet  werben  Fann.  etofj  unb  Drucf  ftcUcn  fid)  und  fomit 
alö  beterogene  Äräfte  bar,  jwifeben  bereu  GJröfen  Feine  numeriföc 
fficrgleicbuug  Statt  finbet. 

34.  Sin  unb  berfelbe  Äorper  enthalt  t\id)t  unter  allen  Umffdnben 
bei  bemfelben  93oIum  gleirf)  Diel  Waffe ;  benn  bie  (Erfahrung  Ie$rt,  baß 
fid)  ber  öiaumin^alt  eineö  Äöroerö  oergrofjern  unb  oerfleinern  laßt, 
b.  baf  bcr  Äorper  audbe^nbar  unb  $ufammenbrücf  bar  ifr. 
2>ie  ?(u6be$ming  ober  3ufammenbrücfimg  fann  burd)  medjanifdje,  oon 
tfufen  angebrachte  Ärdfte  bewirft  werben  j  baö  fraftigfie  Wittel,  bad 
SSolunt  eineö  Äörperd  511  dnbern,  tfl  aber  Erwärmung  unb  (Srfdltung. 
2>urct)  erftere  wirb  ed  vergrößert,  burd?  festere  oerfleinert.  SBenn  ei» 
nige  Äorper,  j.  £r)on,  üeber,  fld)  in  ber  Jpifce  jufammenjietjen, 
flart  fid)  au6$ube£nen,  fo  fommt  tiefet  auf  SKedjnung  verflüchtigter 
ober  jerflörter  Stoffe  ober  beö  aufgehobenen  Öefilgeö,  unb  fann  befjr 
£alb  ntd)t  ald  ber  Siegel  miberfpredjenb  angefefjen  werben. 

QScfcfrtgct  man  einen  bunnen  Stab  »on  £ol$,  WetaU  ober  einem  anbereit 
(Stoffe  an  einem  i&ntc  unb  bringt  am  anberen  ein  öcrpttbt  an,  ipcl* 
ebeö  ibn  $11  verlängern  [nebt ;  fo  bemerft  mau  auch  eine  cntfprrtbcnbe 
Berldugerung  beö  Stabed.  Sin  3wirnfabcn,  ein  331cibrabt,  ein  Streik 
fen  ÄautfcbuF  u.  f.  ip.  lägt  Heb  fd)on  burd)  beu  3ug  mit  bcr  ^>aub 
pcrlangern.  Dabei  mirb  ein  foleber  Äörpcr  aUcrbingS  aueb  biinner, 
jeboet)  in  einem  geringeren  ©crbaltniflc ,  a(d  er  langer  geworben  i)?, 
fo  baß  alfo  einr  ipirflicbe  Scrgrößcrung  bed  ^3o(umd  eingetreten  ifr. 
SBirb  tiu  foleber  Körper  am  unteren  <$nbe  aufgetfemmt  unb  pou  oben 
mit  ©erpiebten  belaftct ,  fo  tpirb  er  aufammengebrüeft  unb  fein  SBeluut 
pcrminbert.  (Sine  metaUcuc  Äugel,  bie  genau  bur#  einen  Äing  gebt, 
fo  lange  fie  Falt  i|t,  bleibt  tu  beutfclbeu  jteefen,  wenn  mau  fie  obuc 
ben  Wing  erbiet;  füUt  mau  ein  #efdfl,  ba0  mit  einer oer^Itnif mäßig 
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engen  ftöpre  perbunben  ift,  mit  einer  ßliifT'atat  fp  weit  an,  baß  bie» 
felbc  in  bie  91  öftre  reicht ,  fo  fte^t  man  fie  jteigeii ,  wenn  (£ rwärimmg 
eintritt;  eine  fiiaffc  ^Blafe  fcbmiUt  an,  wenn  fie  luftbic&t  jugebunben 
ift  unb  einem  mannen  Ofen  genä&crt  wirb.  Die  3unabme  bed  Raum* 
inbalteö  betragt  in  ber  Siegel  bejro  mepr,  je  weiter  ein  Äörper  crbtyt 
wirb ;  mit  ber  Äücffepc  ber  oorigen  »Bärme  fteUt  ftd>  in  ber  Kegel 
wieber  bad  porige  £>o(um  ein. 

35.  £>ie  Vergrößerung  bed  ^Rauminhaltes  eine«  Äorperd  burdj 
«rwärmuna,  fleht  mit  ber  ©röfiebiejer  Erwärmung  in  fo  genauer  93er-- 
binöuna,/  Daß  man  oon  jener  auf  biefe  fd?liefjen  fann,  unb  ce3  ift  bie 
®roße  oer  Hudbehnung  eine«  Äorperd  ber  fidjerfie  0J?a?ftab  für  bie 
©röfe  ber  Erwärmung  ober  Temperatur.  £>ad  Jnflrument,  roel* 
cf*e^  jum  VJieffen  ber  Temperatur  bient ,  unb  auf  ber  "Äudbe^nung  ber 
Äörper  purd}  bie  25 arme  beruht,  hfißt  Thermometer.  9Äan  be* 
tieat  fid^  £eut  gu  Tage  brei  oerfc^iebener  ^rt^n  ber  Thermometer,  näm* 
Ud>  fcer  CLuecffUper*,  SßBeingeifh-  unb  ber  Cuftfhennometer.  Jpier  fott 
nur  ron  Den  gwet  erften  bie  SRebe  fenn. 

£ie  (SmpftriPimg ,  meldet  ein  warmer  Äörper  in  und  erregt/  unb  bie 
man  pieUei$t  für  beu  einfacbjten  unb  beften  3Ka§jtab  ber  ©arme  £u 
palten  geneigt  fenn  bürfte,  taugt  bam  nid)t/  weil  fic  niebt  aUeiu  pou 
bee  Temperatur ,  fonbern  aueb  oon  ber  3"0wibiialitat ,  QJemobubeit, 
Pom  'Älter,  Pom  oorfccrgc&enben  3uftanbc  ber  Marine  bed  ttmpfinben» 
beu  jc-  abfängt,  ©arm  erf$eint  und  eiu  Äör^r,  ber  und  ©arme 
im  objectioen  iSinne  $ufüfwt,  (alt  berjenige,  ber  fte  und  entreißt; 
banitn  Fann  und  berfclbe  &orper  balo  warin,  balb  fa(t  erfebeinen. 
Tau$t  man  bie  &aub  in  Faltcd  ©affer,  fo  erfebeintundbiefed  3lnfaugd 
fälter,  ald  nad>  einiger  3eit;  taud)t  man  fie  in  warineö,  fo  fnben 
wir  aud)  biefeo  Änfangd  am  wärmfteu,  weil  und  'Anfang*  potn  falten 
©afFer  am  inei|ten  ©arme  entriffeu,  oom  warmen  aber  am  meinen 
mgefübrr  wirb.  Saucpt  man  eine  £anb  in  ralred,  bie  aubere  in  war« 
med  'Baffer,  hierauf  aber  beibe  iu  laued;  fo  ba(t  man  lefytered  uad) 
ber  Gwpfui  feurig  an  ber  einen  jpanb  für  warm,  an  ber  anberen  f itr  Falt, 

36.  ^Dad  &uecffitberth?rmometer  befielt  auö  einer  qlä* 
fernen/  engen/  wohl  falibrirten  £Röhre  (Sig. «),  an  beren  einem  (Snbe 
eis  i^rer  SEBeite  angemeffened  /  meiftend  fugelförmiged  ©efäß  angebla* 
üq  ift.    biefed  wirb  bid  ju  einer  beftimmten  ijö^e  mit  reinem  troefe» 
nei  Cuecfftlber  gefüllt,  unb  alle  Cuft,  bie  tjeild  im  £tuecfft(ber  felbff/ 
dkild  $mifcf)en  bem  ©lafe  unb  bem  CtuetffUber  enthalten  ift,  buref)  Äo* 
du*n  auftrieben.   9D?eiftend  vertreibt  man  aud}  bie  ßuft,  welche  fid) 
oberhalb  bed  Äuecffilberd  beftnbet,  unb  fd)mil&t  bann  bie  SRöhre  $u; 
nur  feiten  laßt  man  fie  offen.   Sin  fo  weit  fertige*  Thermometer  wirb 
hierauf  mit  einer  0cate  oerfch'n.   3u  (euerem  3werfe  beftimmt  man 
i»ei  tpunete  an  ber  Slohre;  ben  einen  ((Sidpunct)  baburc^/  baß  man 
iit  ftofyrc  in  aufth^uenbed  (Eid  fenft,  fo  lange  barin  läßt,  bid  fieft  bie 
Sänge  ber  Ouecf  ftlberfäule  titelt  mehr  änbert,  unb  bann  ben  ^unet  am 
Waft  anwerft ,  Der  ihrem  Snbe  entspricht ;  ben  anbern  (^iebpunet), 
(ii^em  man  fie  in  reined,  ftebenbed  ©affer  tyalt  unb  eben  fo  perfährt. 
2ic  lolae  wirb  Ubren ,  mit  welken  «öorficf)ten  le&tered  ju  gefdjcbcu 
Ja**    £>cu  ~>l*fl*"*  t>,ff<l"  hmi  9>wncfe  (gunbamenialabitaub)  thetU 
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man  in  gleite  T^eile  ober  ©rabe,  unb  gwar  in  80  nac$  SRlaumurs 
in  100  nacf)  (Eelftud,  in  180  nad?  ga&ren^eit,  unb  bejeic^net  in  ben 
ertfen  jwei  gällen  ben  (Eidpunct  mit  o,  int  britten  mit  3a,  fo  baß 
bem  ^iebpuncte  bei  ber  $Re'aumur'fd)en  ^tnt^ettung  bie  3a&l  80 /  bei 
ber  <£elfifd)en  100,  bei  ber  gafjreit$eit'fd)en  180  +  3s  =  312  ent* 
fpridjt.  9Ö?an  fann  biefe  (Einteilung  in  ©rabe  aud)  noefj  über  bem 
€£>iebpuncte  unb  unter  o  fortfeßen,  unb  bie  ©rabe  unter  o  negative 
(.Sdltegrabe)  nennen,  jum  Unterfdn'ebe  oon  benen  über  o,  weldje 
man  p  0  f  i  t  i  0  e  ( SBärmegrabe)  £eiß t.  (£6  gibt  aud)  Thermometer  mit 
ungleich  großen  ©raben.  ©an--2uffac  lehrte  fte  juerfl  aud  un- 
gleich weiten  £Kö$ren  fo  oerfertigen,  baß  jwifdjen  je  jwei  auf  einanber 
folgen&en  T$eilfrricfcen  gleiche  T^eile  bed  9taumin$alted  ber  Stöfcre  lie* 
gen.  SWan  fann  gletcfe  an  bemfelben  Thermometer  mehrere  (£int&eü 
lungen  anbringen ,  unb  aud)  bie  ©rabe  einer  (Einteilung  in  bie  einer 
anbeten  burefc  eine  einfache  9te$nung  oerwanbeln. 

«Kennt  man  §.  95.  eine  beliebige  3nj;apl  ®rabe  na*  fteaitmur  R,  bie  i$c 
cutfprc*cnbe  2In$ü&[  na*  (Seiflud  C,  na*  5abrenf>eit  F,  fo  ijl: 
«/,  (F  —  3i)  =  B,  iL  R  +  3»  es  F 


9       —  WJ 
ViCbH     ,         %  H  s  C 
%  (F  —  3i 


3t)  s  G,  %  C  -f  3«  es  F. 
97a*  X)  e  I  i  dle'd'  nun  roobl  veralteter  S&ermometerfcale  wirb  ber  5un» 
bamentalabflanb  in  i5o  gleite  X^eile  geteilt,  ber  eiebpunet  mit  o, 
ber  Qidpunct  mit  i5o  bejci*uet.  9teroton  bat  ald  ftre  $uncte  fei« 
ne6  8einöbltbermometerd  ben  <5*melgpunct  bed  (Sifcd  itubbieSBärme 
feined  Äörperd  angenommen  unb  ben  Ttbftanb  in  19  gleiche  Xbeile  ge« 
tbeilt.  (Srjt  na*  bem  3a£rc  1714  murbeman  über  bie  3B3abI  ber  fi reit 
Duncte  einig,  ni*t  aber  über  bie  Grititbeilung  bed  Sunbamentalabftan* 
bed,  ju  n>el*er  oiele  S3orf*läge  gemacht  mürben.  X)ad  crjle  Iber« 
mometer  mar  ein  Bufttbermometer,  D  r  e  b  b  e  I ,  ein  $oUänbif*er  fianb« 
mann,  foU  cd  im  3l1bce  *63o  erfunben  Jwben. 

37«  Rollen  jwei  Ouecffi(bert$ermometer  überetnfiimmenb  fenn, 
b.  foQen  fie  unter  einerlei  Umjtdnben  übereinfltmmenbe  ©rabe  ange* 
ben ;  fo  müjfen  fte  nidjt  allein  genau  auf  biefelbe  2lrt  in  i^ren  wefenr* 
liefen  ^uneten  oerfertiget  werben,  fonbern  ed  muß  aud)  bad  ange* 
menbete  Ouecfftlber  oon  gleicher  Sttatur  unb  Steinzeit  fenn,  bie  Tem- 
peraturen bed  auft^auenben  (Sifed  unb  bed  ftebenben  SBajferd  muffen 
tcflanbtg  biefelbe«  bleiben,  unb  fowo$(  ber  (ixt*  ald  ber ®iebpunctun* 
oerdnbert  an  biefelbe  Stelle  fallen.  £er  (Erfahrung  gemdß  ifr  bieTenu 
peratur  bed  reinen  gestoßenen  (Jtfed  ober  bed  ©djneed ,  von  bem  Hu* 
genbltcfe  an ,  wo  bie  ®d)tnef  $ung  fid)tbar  $u  werben  anfangt,  bid  ba- 

wo  fte  mit  SBaffer  burcl^ogen  ftnb,  ooUfomnten  conflant  unb  an 
allen  Orten  unb  $u  allen  3eiten  biefelbe ;  bie  genaue  £5?j?immung  bed 
(Eiöpuncted  unterliegt  ba&er  feiner  ®cftwierigfeit.  ^ie  ^>i^e  bed  fie* 
benben  reinen  SSajferd  ^ängt  aber  oon  ber  Statur  bed  ©efdßed,  worin 
ed  f  od)t,  00m  Drucf  e  ber  Cuft  unb  oon  ber  Tiefe  ber  ftebenben  ®c$id)te 
unter  ber  Oberfläche  bed  SBafferd  ab,  unb  ed  muß  barum  bei  berSöer 
fltmmung  bed  0iebpuncted  auf  jeben  biefer  Umfrdnbe  bie  gehörige  Kücf» 
ftdjt  genommen  werben.  Sd  ifl  fogar  ntct>t  gletc^giltig ,  ob  man  bie 
gunbamentalpuncte  balb  nac^bem  ein  Thermometer  gefüllt  unb  luftleer 
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a«mad)t  roorben,  ober  einige  9!)?onate  fpdrer  bejlimmt,  unb  et  foU  im- 
mer Ufctered  v^tatt  finben,  wenn  man  vermeiden  will,  baß  uidjt  ber 
Saunet  mit  ber  3eit  eine  fleine  93errücfung  erleibe  unb  bem  ®ieb* 
pnnete  nä^er  rücfe. 

3Ran  r>at  erfabren,  ba§  ©affer  bei  übrigen«  gleiten  Umjtänben  nur;  in 
allen  metallenen  ©cfäßen  bei  bemfelben  begrabe  jiebet ,  in  gläfernen 
ober  thpnc rnen  ©efäßen  aber  baju  eine  böbere ,  unb  ni$t  in  allen  öc= 
fäßen  gleiche  Xemperatur  braucht ;  beßbalb  foU  bie  'öefrimmuna,  bed 
«giebpuncted  fretd  in  einem  SJrctallgefäße  gegeben.  3ebPdp  jfaben 
felbft  in  einem  folgen  ©efäße  niebt  aUe  Schiebten  bed  ftebenben  ©af» 
(er*  einerlei  £ifce ,  fpnbern  tiefe  ijt  an  ber  pbcrjten  edjicbte  am  ge* 
rtnqfren,  unb  maebft  von  oben  naeb  unten  fo,  baß  in  einem  nur  et* 
roas  tiefen  @efäße  gtpifeben  ber  Jpiijc  ber  ppertfen  unb  unterjteu  <&d)\d)tt 
ein  i'ebr  bebeutenber  Unterfcbieb  bcrn'dit.  Die  Xcmpcratur  ber  ober* 
ften  4ißufTerfebicbte  bat  aueb  ber  Dampf  über  bem  ffiaffer,  oorauöge« 
\t%tt  baß  er  ftet)  rcidjlicb  entipicfelt  unb  titelt  bureb  eine  ju  große 
Cetfnung  rntipeid>en  Faun.  Darum  befrimnit  man  ben  (giebpunet  am 
heften  im  Dampfe,  unmittelbar  über  ber  ßladjc  be6  fiebenben  ©aflerd. 
3li  bad  £  odjgefaß  fo  eingerichtet ,  baß  ber  Dampf  er  fr  abmärtd  frei« 
gen  muß,  um  ind  $reie  gelangen  |u  fönnen ,  fo  nimmt  felbjr  im  cm« 
pfinbltcbjren  3nftrumenre  bad  üuerf fllber  einen  PoUfpmmen  frationaren 
3 tant>  an  t  unb  (äß t  über  ben  rnabren  Ort  bed  8  icbpunctcd  gar  Peine 
linildjcrbeit  übrig.  '.»Iber  fpipobl  ber  löafferbampf  a(ö  bie  obcrjte  fie» 
benbe  ©afferftbiebte  baben  nur  bei  bemfelben  guftbrudfe  biefelbe  Xem» 
peratur,  unb  ip erben  befro  beider ,  k  größer  ber  ßuftbruef  ijt.  Die 
Jolgc  wirb  lebren,  baß  man  biefen  Druef  bureb  ben  etanb  bed  <Ba» 
rometer«  erpennt.  T>tfäa\b  foU  man  ben  ©iebpunet  entipeber  nur  bei 
einem  beitimmren  33arometerftanbe ,  nämliä)  bei  bem  oon  28  ^parifer 
3oU  befriinmcn,  ober  ben  bei  einem  anberen  Staube  gefunbenen  auf 
jenen  rebuciren.  0p  lange  bad  Barometer  über  16  <parifer  31»  11  ftebt, 
finbet  man  ben  ftunbamenralabjranb  für  jebevJ>arifer8inie,  um  melcbe 
ber  Siuftbruef  Fleiner  all  »8  $arifer  3pU  ift ,  um  0,0007  S"  Wein ,  unb 
für  jebe  fiinie  über  »8  <Parifer  3dU  um  eben  fo  Diel  gu  groß.  Beim 
füllen  eines  Xbcrmomerccd  tpirb  notbmenbig  ber  Ouerfftlberbebältee 
einer  boben  Xemperatur  audgefefet  unb  bebeurenb  erweitert.  Der  (Sr* 
fabrung  §u  $o(ge  erlangt  er  nid)t  gleicfc ,  naebbem  er  tpieber  erfal« 
tet  ift ,  genau  feine  pprige  ®röße ,  unb  bad  öueef jllber  (lebt  barum 
9erbaltni$mäßig  ju  tief.  'Beim  £uft(eermad)en  ipirb  berfelbe  aber 
bareb  ben  äußeren  8uftbrud  ^ufammengepreßt  unb  babureb  mieber  per» 
esgert.  driftend  rpirb  bureb  biefe  DSerFleincrung  bie  ppn  ber  frarfen 
6rbi$ung  berrübrenbe  Vergrößerung  cpmpenjtrt.  33efrimtnt  man  ba* 
ber  ben  (Sidpunct  eine6  Xbermometerd  baio  naebbem  biefed  gefüllt  unb 
luftleer  gemalt  morben ,  fo  fällt  er  in  ber  3£>at  auf  feine  geborige 
Stelle.  21Uein  nad)  einiger  3eit  (narf)  etipa  Pier  SDronaten)  verliert  fieb 
bie  oon  ber  (Srbifyuug  berrübrenbe  Vergrößerung  bed  Ctuecffilberbe* 
balter -3 ,  ivahrenb  bie  PPin  Suftbrucfe  berrübrenbe  Verkleinerung  bed* 
felben  fprtbauert,  unb  fo  fommt  e«,  baß  nad)  biefer  3cit  ber  Öidpunct 
bem  3iebpuncte  naber  a,  er  lieft  erfdbeiut.  ^IBenn  mau  ben  Giöpunct  erjl 
rpenigjrend  Pier  2Ronate  nacb  bem  Sailen  bed  Xbermometerd  beftimmt/ 
fo  bat  man  eine  fold>c  SDerrücfung  bed  (Sidpuneted  uid)t  mcf;r  ju  be« 
färbten;  aber  rpenn  bad  3njlruinent  einer  jtarFen  (Srbi^ung  (bid  auf 
etiüaSoo0)  audgefeljt  ipirb,  tritt  eine  äbnlicbc  Vergrößerung  bed  üueef* 
Hlbccbebältet*  mit  beim  erfreu  füllen  ncucrbiiifld  ein,  perfebminbet 
aber  wiebet  nad)  inebreren  Monaten,  (eiebe  (Sinti  in  3^«tfcbr.  n. 
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38.  SBeingeijttfjermometer  (Inb  ben  öuecffilbert^ermome* 
fern  ganj  ohnltd),  »»erben  and)  auf  gleiche  SCBeife  verfertigt ,  nur  mit 
bem  Unterfdjiebe,  bafj  man  ald  tfrermometrifc^e  glüjfigfeit  flattduecf* 
ftlber  jlarfen  (36 — 4ograbigen  ,  b.  i.  bie  Did)te  o,85 — o,83  jeigenben) 
gefärbten  SGBeingeift  nimmt.  2Bie»po£l  biefer  für  fid)  im  greien  fdjott 
unter  ioo°C  ftebet,  fo  fann  man  bod)  23eingeifH£ermometer  oerfer* 
tigen,  welche  ofjne  @efa£r  beö  3erfpringen$  hie  Spitze  beö*  fiebenben 
SCBaflferd  aufyalten.  9)?an  braucht  jie  nur  ganj  luftleer  $u  machen. 
£>ie  entftefjenben  Seingeiftbünfre  (M'nbern  burd)  i£ren  £)rucf  bad  ®ie* 
ben  bed  SBeingeifteä,  unb  $aben  bod)  nidjt  Äraft  genug,  ein  ftarfe* 
@la$  $u  jerreipen.  (?$  ijt  wo&l  an  fid)  flar,  bafj  ein  SBeingeift--  unb 
ein  £uecfftlbertf)ermometer  \üd)t  mit  einanber  übereinftimmen  werben. 
Oberhalb  beä  (EiöpuncteS  ijt  ber  @ang  beS  2Betngeifh(>ermometerS  we- 
niger regelmäßig  alo  jener  eined  Cluecf ftlbert^ermometerd ;  unter  bem 
(Siöpuncte  befolgt  aber  jene$  einen  eben  fo  regelmäßigen,  ja  in  ber 
9?ä£e  beö  @efrierpuncte$  beö  &uecfftlber$  fogar  einen  richtigeren  ©ancj 
ald  biefed.  9D?an  jjat  eigene  Tabellen  über  ben  correfponbirenben  @ang 
eined  Ouecf |lfber  unb  2Beingeifh$ermometerd. 

3ur  Angabe  ber  fcöcpften  unb  niebrigjten  Temperatur,  meiere  bie  üuft 
in  einem  3immcr  ober  im  freien  wä&renb  einer  getpiffen  3eit  fyatte, 
bient  9cutf>erforb'6  2Rarimum  •  unb  Minimum  *  Tpermometec 
(5ig-3).  (Sa  be(tcpt  auä  $>vei  an  berfelben  Raffung  befeitigten  £ori* 
iontal  liegenbeu  Ibcrmomctcrn  a  unb  b,  beren  eincS  Ctuecffilber,  bad 
anbere  iöeingcift  enthält.  3n  bec  SRöpre  bc«  dutd fifbertpermometer« 
befiubet  ftd)  ein  fleiner  (SoUnbce  oon  (Sifen  ober  <Stapl,  ber  ftcf)  opne 
merflicpe  Reibung  barin  bemegen  Fann.  liefen  treibt  bie  &uecffilber» 
faule  vor  ftep  bin,  unb  la§t  ibn  an  bem  lnubfrcn  ^ miete  bec  ©eala 
liegen ,  rooburcp  bad  3Rarimum  ber  Temperatur  angezeigt  mirb.  3» 
ber  Köbre  bed  28eingeiittbermomctcr$  hingegen  ift  ein  folrt)er  (Solinber 
au«  QHaö  ober  (Smail  angebracht ,  ber  im  ©eingeitfe  ganj  eingetaucht 
feproimmt.  3«*Pt  Ha;  ber  2£cingc \\\  $ufatnmen ,  fo  nimmt  bie  Ober» 
flache  bcfTelben  biefen  3eiger  mit  fort,  fo  rote  fiep  aber  bie  2Beingcifl« 
faule  oerläugrrt ,  qebt  bie  ftlüffigFcit  an  ben  Seiten  beä  (Solinberd  oor» 
bei,  roäprenb  biefer  au  ber  ticfjtcu  (Stelle  ber  <£cala,  mo^in  er  Farn, 
liegen  bleibt,  unb  fo  bad  Minimum  ber  Temperatur  anzeigt.  Die  bei« 
ben  Tpermomctcr  j>aben  eine  cnta.cgcna,efc$te  (StcUung ,  bamit  burc£ 
geböci^ed  9cciacit  iprer  Raffung  ber  feiger  in  jebem  $ur  Obcrflacpe 
ber  Sluffigfcitefäule  jurücf  geführt  werben  fönne,  menn  eine  neue  ©c« 
obatibtung  beginnen  foU.  2>ic  6)rö§c  ber  bori^ontalen  Dimenftou  bed 
3nitrumented  unb  uoep  mebr  ber  Umftanb ,  ba§  bie  fticptigFcit  feiner 
Angaben  bureb  6rfcpätterung  leiept  gefabrbet  mirb,  eignet  ed  niept  \w 
jebem  ®ebrau4)e.  @o  nimmt  man  $ur  ($rfor|'cbung  ber  Tcmpcraturd* 
suiutbinc  in  tiefen  S3opclöd)ern  artcflfcbcr  SSrunnen  ju  einer  anberen 
(Sinricptung  bed  «majrimumdtbcrmometerd,  §.  tß.  ju  bem  oon  Magnus 
angegebenen  QJcot^ecmometcr  feine  ßuflucpt.  JS>icoon ,  roie  aua>  oon 
£ufttbermometern,  ^etaUtberinometern,  ^ifferensialtpermoineteru  u. 
bg(. ,  mirb  au  ben  gebörigen  Orten  bie  9tebe  fepn.  lieber  bie  93crfcr= 
tigung  ber Tbcrmometer fiebe :  8uj  31nipeifung,  I^crmomctcr  iuoer« 
fertigen.  Dürnberg,  i834.  Ä  ö r  n c r'd  Anleitung  jur  aSerfertiguug 
übereinjtimuifnbcr  Thermometer.  3cna,  1B34.  Äubbcrg  in  3)ogg. 
Vinn.  40,  39  u.  58a. 
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3<).  gär  grofie  fp\%e$rabe,  bte  mtttelfl  berfc^ermometer  ntd^t  me$r 
benimmt  werben  fönnen,  bebtent  man  fidj  fogenannter  $>p  ro  m  et  er. 
£irfe  finb  nod)  bei  weitem  m'd)t  auf  einen  fo  £o$en  ©rab  ber  93oll* 
fommenfjeit  gebracht,  wie  bie££ermometer,  unb  feine  ber  oerfdnebenen 
Einrichtungen,  bie  man  ben  ^nrometern  biö  jejjt  gegeben  £at,  erfreut 
fidj  eineä  allgemeinen  ©ebraud)ed.  Dad  SSB  e  b  g  e  tu  0  0  b'fdje  $>nrometer, 
•eldjeä  auf  ber  (Sigenfdjaft  be$  S£oned  beruht,  fid)  in  beri?i|e  umfo 
me£r  ;ufammen$u$ie$en,  je  fidrfer  Diefe  ift,  unb  bem  man  längere  3ctt 
»iele»  3utrauen  fcfjenfte,  ijl  in  golge  neuerer  Unterfud)ung  für  un;n-- 
wläf ig erfannt  »orben  unb  wirb  jejjt  faum  niebr  beamtet.  9J?an  bat 
baber  anbere 93? t ttti  ergriffen.  Öupton  2Rort>eau  (Memoires  de 
l'Acad.  1808)  mißt  bie  Jpinegrabe  einer»  Äörperö  burd)  bieTluöbe^nung 
fce$  ^latinä ;  2)aniell,  nadj  beffen (Erfahrung  ftd)  ein  $£oncplinber 
in  einer  maßigen  lange  an^altenben  ipijje  eben  fo  frarf  $ufammen$ie£t, 
wie  in  einer  beben,  nur  fur$  bauernben ,  mithin  febon  befjbalb  allein 
als  f cremet rifebe  ©ubjlanj  unbraudjbar  tft  (Edinb.  philos.  journ. 
Ä*.  10.  397),  burety  ben  Unterfcr)ieb  gwtföen  ber2(udbe£nung  bedfpfa* 
frn$  unb  be$  ©rap^itö,  gr^ill  (3ettfct>r.  2.  75)  unb  $outUet 
(Elements  de  Phjsique.  3.  Edit.  I.  23 1)  burd)  bie  2luöbef)nung  ber 
Saft  in  einem  ^latingefdjje.  21m  anne^mbarften  bürfte  wofyl  $rin- 
fqfi  SSorfeblag  fenn,  bie  Jpijjegrabe  aud  ben  ©crmteljpuncren  oer* 
fdnebener  Metalle  abjunefjmen.  Die  ©cfymeljpuncte  be$  @ilber$,  ©ol* 
bes  unb  ^piatmö  liegen  fo  weit  au0  einanber,  baß  fte  reebt  wohl  bie 
£ren  ^uncre  ber  0cala  abgeben  fönnen ,  unb  für  bie  3wifd)engrabe 
bienen  bie@cbmel$puncte  oerfd)iebener  Cegirungen  auö  biefen  Metallen. 
3»ifa>en  bem  ©djmeljpuncte  bed  reinen  ®ilber$  unb  bem  beä  reinen 
(Selbe*  »erben  »o  ©rabe  angenommen ,  unb  bie  ju  tr)rer  Sfceflimmttng 
fajfenben  Segirungen  babura?  erhalten,  baß  man  bem  Silber  fuccejfio 
immer  10  *proc.  ©olb  jufejt.  3wifdjen  ben  (^djmeljpuncten  bed  rei- 
nen ©olbed  unb  bed  9>latin$  liegen  100  ©rabe,  unb  man  erhält  bie 
ftgtrungen,  beren  eajmelj^ibe  biefen  ©raben  entfpricfyt,  tnbem  man 
mt  bem  ©olbe  fuccejfio  1  9>roc.  Platin  oerbinbet.  €d  i|t  fein  3wet* 
fei,  baf  baburdj,  jumal  wenn  man  bie  ®d)mel$puncte  mit  £ülfe  beS 
fcifqnirometerd  nad>  fpdter  $u  erflarenben  ©runbfahen  ein  für  allemal 
auf  Jpermomejergrabe  rebucirt,  in  bie  pprometrifc^en  Söeftimmungen 
Ueberetnjtimmung gebrad)t  wirb,  unb  ba  man  oon  ben  90?etalllegirun- 
gen  nnr  fe^r  f leine  Staffen  braucht  (etwa  oon  ber  ©röfje  eined  gemei* 
neu  tStecfnabelfopfed),  unb  j'ebe  berfelben  fe^r  oft  benü&t  werben  tonn  ; 
fo  barf  biefed  ©erfahren  mit  $Kea)t  empfohlen  werben. 

SBebgewoob'ä  ^Porometer befrebt aud einer &inreid)enben ^nja^l Fleincr 
X^oneolinOer  unb  einer  «Öocrid)tung ,  ifcre  X)irfc       incffcn.  Z>icfe 
©orr/^tung  (Jig.  4)  wirb  oon  jwei  conoergirenben ,  etioa  11  3olI 
Ungen  Beißen  geoiloet,  bie  an  einem  Qnbc  um  o,5  3oU,  am  anberen 
um  o,3  $oÜ  von  einanber  abfielen ,  unb  nwiföen  wela)e  obige  (Snlin« 
her  bejlo  weitet  bine ingefeboben  merben  Fönnen,  \t  Pteiner  fte  flnb.  Die 
tenlcn  fiab  ber  ßänge  naa>  in  240  gleite  Xbeilc  gct^cilt,  loelc^c  bic 
^DTOtnctc rarabe  norflellcn.   Die  (Solinbcr  merben  aus  eigen«  gemifd). 
um  Sporn -  von  Gormpalliö  gemalt,  suerfl  aUe  oon  gicicbcc  ©rö^c 
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angetragen,  unb  hierauf  bei  ioo°  C  getroefnef.  Scbon  beim  Trocf* 
nen  f$roiuben  fle  ungleich,  fo  baß  wobl  einige  biö  jum  OTuUpuncte 
ber  ©cala  mit  ber  oorberen  Äantc  jwifoen  bie  Seiften  gefäobcn  wer« 
ben  Fönnen,  anbete  aber  weiter,  anbere  ininber  weit  reiben.  Um 
alle  braueben  $u  Fönnen,  notirt  man  auf  jebem  (Stucfe  bie  3<*bl/  um 
we($e  ec  au  Hein  ober  gu  groß  ijt,  unb  $mar  erjiere  an  ber  oorberen, 
ledere  an  ber  binteren,  abgeftumpften  (Seite,  bamit  man  beim  ©c- 
brauebe  barauf  bie  gebörige  ftücffld)t  nennen  Fönne.  2>ie  fo  regulir« 
ten  <5tücfe  werben  bart  gebrannt,  unb  reichen  bann  meijlend  bi6  jum 
5ten  ober  7ten  ©rabe. —  $öill  man  mit  tiefem  3nf^f uincntc  eine  b®t>c 
Temperatur  bejn'mmen ,  fo  fefct  man  einen  folgen  Tboueplinber  berfel» 
ben  auS ,  lägt  fbn  biefe  Temperatur  annebmen ,  bitrauf  aber  crFatten, 
tpornacb  man  i^n  gmifeben  bie  Seiten  ber  (Scale,  fo  weit  ed  an« 
gebt,  einfebiebt,  unb  ben  ©rab  abließ,  ber  feiner  SSorberfläcbe  ent« 
fpriebt,  berüefftebtigt  aber  babei  bie  am  (Splinbcr  notirte  (Sorcection. 
<2cbon  einmal  gebrauste  <2tücfe  fann  man  nod)  fernerbin  für  $of)evt 
Temperaturen  beilüden.  SRacb  ©ebgewoob  entfpri<bt  ber  Skull* 
punet  ber  ©cala  einer  Temperatur  oon  10770  F  =  58o°  »/j  C  unb 
jeber©rab  i3*°  F  =  73*  »A  C.  SRacb  ©  u  0 1 0  n  Tto  r  o  e  a  u  trimmt 
aber  ber  ftuUpuitct  ber  935.  @ca(a  mit  617°  F  unb  jeber  ©rab  mit 
6a°  »/*  F  überein.  (SSeföretbung  unb  ©ebraud)  eineS  Tb*rmometcr«, 
bie  bob^n  Abgrabe  ju  meffen  ic. ,  oon  3.  ffiebgewoob.  2lud  bem 
ßnglifcben    ßonbon,  1786.) 

40.  2>aß  in  allen  materiellen  fingen  T^ette  unterfdjteben  wer* 
ben  fönnen,  ergibt  ficfj  fdj>on  au$  ber  (Eigenfcfyaft  ber  2fu0be$nung, 
bie  i£nen  gufommt;  baß  aber  biefe  Tiefte  getrennt  werben  Fönnen/ 
über  baß  bie  Körper  eilbat  ftnb,  läßtjtcr)  erjt  aud  ber  (Erfahrung 
abnehmen.  T)iefe  Ie£rt,  baß  jeber  Äörper  teilbar  feo;  ob  aber  bie 
T()eilbarFeit  in*  Unenblicfce  ge£e,  ober  überhaupt,  wie  weit  fie  ge&e, 
laßt  fid)  auf  bem  SBege  ber  (Erfahrung,  nie^t  audmadjen.  @o  piel  ifl 
gewiß,  baß  einige  Äöroer,  wie  5.  83.  bie  be&nbaren  (Metalle,  bie  rie-- 
djenben,  leudjtenben  unb  färbenben  Stoffe  bura)  Äunfl  in  erjtaunung$= 
wiirbig  f leine  T$eile  get^eitt  werben  Fönnen,  weßwegen  bie  Annahme, 
e6  gebe  T^ertajen  bie  wir  nid?t  bureft  unfere^inne  wa&rjune$men  per- 
tnogen  unb  bie  an  ficf>  betrautet,  weiter  teilbar  finb,  nid^t  ungereimt 
erfer/eint.  ?in  foldje  T^eifc^en  bie  man  mit  bem  ©orte  90?olefel 
(molecula)  $u  bejeidmen  pflegt,  benFt  man  oft,  wenn  man  pon  ben 
fleinjren  Äöröert^eilc^en  im  Allgemeinen  foric^t. 

2lu«  einem  ©ran  ©olb  fd)lagen  bie  ©olbarbeiter  «Blattfben  pon  36  öua« 
beatjoll  Oberfläebe;  bie  £)rabt§ieber  Pergolben  eine  filberne  ©tange 
pon  >$oU  Sauge  unb  i*/4  ßinie  X)icfe  mit  einer  Unxc  ©olbed,  unb 
Rieben  fie  bann  511  einem  ^Draßte  aud,  ber  97  franjöjifdje  teilen  lang 
ijt;  wirb  er  noeb  ba^u  platt  gebrücFt,  fo  erlangt  er  gar  eine  Sänge 
oon  no  «Meilen,  unb  ijt  boa)  aüentbalben  übergolbet,  aber  mitt&lätt* 
eben,  bereit  X)icFe  fo  gering  ijt,  baß  naa)  95laeF6  f5ered)tiung  14 
Millionen  erjt  bie  SieFe  eined  3olled  geben,  wabrenb  eben  fo  piele 
93lattcr  gemeinen  X^rucFpapierd  3/4  englifebe  teilen  eiunebmen.  ^)la* 
tin  läßt  jtcb  bureb  ein  eigened,  oon  2Bo(lajton  angegebenes  35er* 
fabren  $u  2)rabt  oon  »/3OO00  3oll  DicFe  audjicben.  ©ilbec  laßt  ficb  ju 
3Mätt$cn  audbebnen,  wooon  8  ^iUioucu  auf  einanber  gelegt  erfl  bie 
j)ufe  pon  i»/4Sinie  b^ben,  unb  ein  1  ©ran  febmered  ©ilberFlump« 
a)cn  läßt  ßa>  au  einem  60  $uß  laugen  X>ra^t  audsiebeu.  ©in  FleincS 
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Ztüd  SDlpfcbnft  erfüllt  ein  fepr  grpfjc«  3immer  mit  feinem  ©erucbe, 
ct-Ac  bafj  tic  prrflücbrigtcn  Ibcilc  burdjö Q5ewicpt  erFanut  werben Fön« 
nen.  'Kau  nimmt  an,  bafj  i  öran  '620  CtuabriUipnen  Jpeilc  gebe, 
beren  jeber  ben  (3eruch3ftnn  $u  afficiren  Permag.  «Kit  <Pbo6pppr  Faun 
man  eine  Wenge  leuebtenber  "Bucbjraben  an  eincSBanb  fcf>reibcii,  of>ne 
ibn  mcrFlidp  abzureiben.  Gm  ©ran  Maninil  färbt  ao  <pfuub  Gaffer 
mrrFlicp  rpfb,  unb  jcbcS  alö  rotfc  bemcrFbare  Ibcilchen  bat  nur  bie 
@rp§e  '/»«oooooo  3°u\  ßPwenbocF  jäfclte  in  einem  iropfen  (StocF* 
fiföim($  ppn  ber  Öröge  eine«  (SanbForned  2  Millionen  XJ>ierien.  <B?an 
Fennt  in iFrpfFopifche  Spiere,  beren  ©au  fp  jufammengefefct  ift,  wie 
ber  irgenb  eine«  größeren  Ibicre«. 

Sintge  ältere  ftaturforföer  meinten  bie  (Sriftcn ^  pöllig  unt heilbarer 
matcrieUer  Ibcil d)cn  pptfuliren  gu  muffen  unb  nannten  felbe  Ii  1 0  in  e. 
£icfe  «Benennung  wirb  auch  gegenwärtig,  jebod)  in  Peranbertem  «Sinne 
afpraucht,  inbem  man  barunter  Sbciichcn  pcrjtebt,  beren  weitere 
Teilung  nicht  in  «Betrachtung  Fpmmt,  wie  fpäter  erFldrt  werben  wirb. 

4>.  £)urd?  bie  f>  1" e r  ind  "tfuge  gefaßte  Stellung  erhalt  man  bie 
Aerperr$etlc  mit  ben  finnlidjen  (Sigenfdjaften,  bie  fie  ppr  ber  Stellung 
im  Körper  get^en  /  unb  wie  fie  ba  neben  einanber,  b.  t.  räumlid;  ge- 
/ebreben  erfieinen.  2)urd>  ge^prigeo*  2lneinanberfugen  berfelben  mußte 
«Ife  ber  porige  Äörper  wteber  jum  «ßprfdjein  fommen.  9D?an  nennt 
eine  feiere  Reitling  eine  med) anifdje,  weil  fie  in  ber  Siegel  bur$ 
ampcnbung  äußerer  ©ewalt,  alfp  burd)  med>anifd)e  Wittel,  ald: 
plagen,  Zipfen,  Wahlen,  ®djneiben,  ippbeln,  SHadpeln,  geilen, 
2Bal$en  u.  w$L  ju  ©tanbe  gebracht  wirb,  wenn  gleid)  e$  mpgltd)  ifr, 
bie  Äörper  auc^  burefj  i&nen  eigene  Gräfte,  alö  burd)  93erbunflen,  unb 
bnrt^  fpdter  ju  erfldrenbe  djemifdje  Operatipnen,  al«  Buflpfen  eined 
£tejfe$  unb  nad^erigeo"  Sailen,  in  fein  pert^eütem  3uf*anbe  ju  er» 
galten.  2>ie  Steile,  bie  fic^  burd> medjanifdje  Teilung  ergeben,  £et* 
fen  2lggregatt$etle  unb  ein  Äörper,  in  fp  fern  man  fidj  benfei- 
ben  and  fotyen  Sfjeildjen  bejle&enb  benFt,  ^etßt  ein  Aggregat.  Un* 
terfaVioen  jidj  bie  2(ggregatt£eile  unter  etnanber  blpß  burd)  ©rpfje  unb 
Öeflalt ,  nic$t  aber  burdj  bie  innere  materielle  SÖefd)ajfent)eit,  fp  nennt 
man  fie  gleichartige  aber  ^ampgene,  imgalle  be$ ©egentfceild 
u  1  g  I  e  i  (^artige  pber  £  e  t  e  r  p  g  e  n  e.  Sin  Aggregat,  w  el  d)  eö  lebtglid> 
an*  bontagenen  feilen  befielt,  bei  fit  ein  gleichartige«;  lajfen 
fid»  aber  oarin  ungleichartige  Steile  unterfc^eiben ,  fp  wirb  e«  ein  ©e* 
menge  genannt,  unb  feine  Steife  Reißen  03  e  m  en  g  t  b  e  1 1  e.  <§o 
1^  ber  (Drantt,  ber  aud  Ouar 5 -vJelD fpa tb  --  unb  <$limmerftücfd)tn  $u< 
faonien  gefegt  ifr,  eine  (Gemenge.  2>ie  fleinjlen  Tlggregatt^eile  eined 
©emenged  erfc^etnen  für  |ld^  betrautet  pffenbar  alö  j)pmpgene2lggregatek 

:'tc ht  ber  me$antfa)en  Ibcilung  gibt  eö  np$  eine  cb  c  m  i  f  eft  c  mittelft  ber* 
ftlben  wirb  ein  ^ompgcncö  Aggregat  in  ungleichartige  ^bcile  .^erlegt, 
bie  tri)  im  Stöcpec  vor  ber  Xbeilung  nicht  unmittelbar  ald räumlich  9c* 
föieben  wahrnehmen  laffen,  unb  oft  mit  öigenfc&aften  auftreten ,  ppn 
btnea  berfefbe  Feine  epur  jeigt.   deicht  ieber  Äörper  ijl  chemifch  tbcil« 

bar,  ^aher  Fann  pon  biefem  ©egenjlanbe  im  gegenwärtigen  Äapitcl 

hincXtbt  feon. 

it.  ®ie  Tfggtegatt^eile  ber  Äprper  fc^einen  einanber  ntdjt  bid 
jirr  %eräpruns  genarrt  ju  fepn ,  fanbern  in  grppen  2tbfl4nben  pp« 
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einanber  ermatten  gu  weroen,  benn  cd  fönnen  biefe  ?(b|tdnbe  manchmal 
fogar  beutlicfc  wahrgenommen  werben,  ober  fie  verraten  fid)  burcr) 
mannigfaltige  (Srfdjeinuugen.  SD?an  fagt  bann,  ein  Körper  befijje  3  km* 
fdjenrdume  ober  o  r  e  n.  9J?ei  ftenö  be^nt  man  biefeö  auf  alle  Äörper 
au$,  unb  fie|>t  bie  o  r  o  f  i  t  d  t  ald eine  allgemeine  (Sigenfcfjaft  ber  &ör* 
per  an,  wtewo$l  cd  Körper  gibt,  bei  benen  gar  fein  anberer©runb  für 
baö  2>afenn  oon  Sporen  oorlietjt,  als  bie  3ufammenbrücf  barfeit  ber 
Äörper  im  ^((gemeinen ,  bie  wegen  ber  Unburdjbringlidjfeit  ber  fytil* 
cr)en  nicfyt  möglich  wäre,  wenn  fid)  biefelben  gdn$lidj  berührten. 

2ln  oielcn  Körpern  erfennt  man  bie  3wifcbcnräume  fcfjon  mit  freiem  3uge, 
roic  3. 95.  beim  ÄorFbolj ;  bei  anöcren  £ol$arten  (fließt  man  auf  ibr 
Stafeon  barauS ;  baß  man  mittcljt  ber  #a nb  ober  einer  treffe  öueef* 
fiiber  burebpreffen  fann ;  aud  (Sicrn,  9?u§fd)alcn,  felbjt  auö  bem  fo« 
genannten  $obropban  (einem  poröfen  Steine)  itcigen  ßuftblafeu  auf, 
wenn  man  fic  ims  $8affer  legt/  jum  »Bciocifc,  baß  bie  in ben  3mifa)eu» 
räumen  enthaltene  Uuft  burdj  ba3  23affer  oertrieben  wirb,  mitbin  jum 
SSciveifc  bcö  ZXifcpnd  ber  3wif<beiträitme  fclbft.  Marmor  laßt  eine 
initSirniß  abgeriebene  Jarbc  auf  eine  jiemlicfcc  Sicfc  einbringen;  tropf« 
bar  flüffige  Körper,  55.  <TOaffer,  28cingeijt,  faugen  iuftförmiac 
(Stoffe  ein ,  unb  beurfunben  baburefc  ihre  ^>oroittdt.  2Bie  groß  bie 
2in$abl  ber  3wiftf)enräume  in  ben  häuten  ber  Sbicrcfci)  (ipeuu  cd  über« 
baupt  erlaubt  i(r,  bie  feinen  öefaßenben  an  bec  Oberhaut  i>oren  311 
nennen),  Faun  man  auS  beut  Austreten  bc3  <2c$ivcißc5,  ber ©irrfam« 
feit  ber  ©albcn  unb  Läuterungen  fließen. 

43.  3eber  Körper  (lellt  und  eine  gewiffe  2(rt  ber  *3erbinbun3 
feiner  Aggregatt^eile  oor  Augen,  b.  er  befi&t  einen  gewijfen  219* 
gr egationöju jtanb.  (Sd  gibt  jwei  Jpauptformen  biefeö  3"ftan* 
beö;  in  ber  einen  erfdjeinen bie Äörper  fejt,  in  ber  anberen  flüffig. 
3n  ber  feften  $orm  geigen  fid)  bie  Äorpert^eile  bermaßen  an  bie  ®tel* 
hingen  gebunben,  welche  fie  unter  einanber  inne  fjaben,  baß  eine  merf- 
liciV  Äraft  erforbert  wirb  um  baran  eine  Aenberung  ^croorjubringen. 
es  ift  wof)l  möglich  baö  93olum  ober  wenigjtend  einzelne  ÜDimenfioneit 
eineö  fejten  Äörperd  $11  oerfleinern,  allein  fogleid)  wirb  ein  SBiberftanfc 
rege,  ber  in  oiel  größerem  Wage  junimmt,  als  bie  £>imenfionen  be$ 
Äörperd  abnehmen,  unb  balb  eine  foldje  J?ö£e  erreicht,  baß  ein  wei* 
tered  3ufammenbrücfen  bie  Örenje  unferer  Jpilfdmittef  überfd>reitct, 
ober  gar  ber  3ufammen^ang  ber  Körperteile  aufgehoben  wirb.  Xn* 
bererfeitd  werben  wir,  wenn  wittk  i)imen(jonen  eined  fejten  £örper$ 
ju  pergrößern  jtreben,  gleichfalls  einen  SÖiberjtanb  gewahr,  ber  bt^ 
ju  einem  gewijfen  Örabe  ber  2)e£nung  bed  &örperd  wdc^fl,  über  roeU 
cf)cn  l)inauo  ber  3ufammeu^ang  ber  Körperteile  ntct)t  befielen  fann. 
3«  ber  flüffigen  gorm  bagegen  ge^t  bie  93erfd)iebung  ber  Äörpert^ei^ 
mit  ber  größten  Oeicr;tigfeit  an.  3^bocr^  ftnb  hier  jwei  untergeorbnete 
Aggregationöformen  wo^l  ju  unterfc^eiben.  ©ewi jfe  flüffige  Äörper 
nämlict)  laffen  fid)  nur  außer)?  fc^wierig  ^ufammenbrüefen,  fo  baß  die» 
größten  2)rucf frdfte ,  welche  wir  ju  ®tanbe  ju  bringen  permögen,  nur 
eine  geringe  93erf(einerung  t()rcö  ^3olumd  bewtrfen ;  fie  geigen  überbiefi 
ein  fe$r  fdjwadjeo  ^ncuiaiiba^uftcn  ber  einzelnen  ^l;ei(d)en,  bad  nur 
bei  fleinen  Wengen  burc^  bad  Jbejlreben  bie  Äugelform  anzunehmen 
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ebtt  Tropfen  $u  bilben  t)eroortritt,  wdhrenb  größere  Stetigen  fich 
fcurd)  u)r  Gewicht  oon  einanber  trennen;  ein  folcherÄörper  erfüllt  ba« 
\et  jut*  ben  ttefflen  Theil  bed  @efdfjed>  in  welched  er  gebraut  wirb. 
SKan  nennt  ftäfjid*  Äörper  ber  fo  eben  befchriebeneu  21rt  tropfbar 
flufftgc,  fürjer  tropfbare  Äörper,  wohl  aud)  in  fo  fern  matt 
bei  tbeorctifdjen  Unterfudjungen  oon  ihrer  geringen  3ufammenbrucfbar* 
feit  abjtra^irt ,  unjitfammenbrucfbare  glüffigfeiten.  2>ad 
Saffer  in  feinem  gewöhnlichen  3u|tanbe  fann  als  SXeprdfentant  biefer 
xrperform  Lienen.    £c>  gibt  aber  noch  eine  anbere  Sonn  ber  JvläiTig- 
fett r  in  welcher  bie  Äörper  fich  bebeutenb  jufammenbriicfen  laffen  unb 
jaajeich  ein  beftänbiged  Sßejtreben  andern,  ein  größered  93o(um  anju* 
nehmen,  fo  baß  fie  in  ein  oon  allen  ©eiten  gefchloffened  ©efdg  ge* 
bratet ,  badfelbe  ftete  gan$  audfiillen.   £)abei  $eigt  ftcf)  gar  fein  ?(n* 
eraanberhaften  ber  Steile.  90?an  nennt  flu  jpg*-  Körper  biefer  2lrt  aud* 
bebnfam  flüffige,  für$cr  a  itd  b  e  b  n  t" a  m  e.    S0?an  ifl  feit  lan- 
ger 3«t  her  gewohnt,  bie  audbehnfamen  Körper  in  Öafe  unb  in 
Siinfit  einzuteilen,  wooon  erftere  bei  jebem  ÜDrucfe  unb  bei  jcbem 
jfcftegrabe  audbehnfam  bleiben  feilen,  wdcjrenb  Teuere  burch  3ufam* 
inen  Cr  üefen  unb  (irfalten  in  ben  tropfbaren  3uftanb  übergeben.  2Md 
Stprdfentanten  ber  (Badform  fann  man  bie  atmofphdrifche  l'u ft ,  ald 
jenen  ber  Sunflform ,  ben  SBaffe rbampf  anfe^en.  jn  ber  neueren  3*it 
bat  man  aber  bie  meijlen  Äörper,  bie  man  fonft  fttröafe  ^ielt,  tropf* 
bar  bargeftellt ,  unb  ed  wahrfcheinlich  gemacht,  ba§  ber  Unterfd)ieb 
iwifc^en  Öafen  unb  £>ünj*en  nicht  wefentlich  fen.    Seil  ed  aber  bad 
Qüiffajfen  ber  (Erfcheinhngen  erleichtert,  wenn  man  bie  Stoffe,  welche 
rn  ber  Siegel  im  audbef nfamen  3ujtanbe  oorfommen,  oon  jenen,  bie 
balb  audbe^nfam  balb  tropfbar  erfcheinen,  auch  burch  bie  Zeichnung 
anterfcheibet ;  fo  wollen  wir  biejenigen  Öafe  nennen,  welche  bei  ber 
gewö^nttcheu  Temperatur  unb  beim  natürlichen  Cuftbrurf  ftetd  aud* 
bebnfam  finb,  unb  mit  bem  ©orte  2)  u  n  fl  biejenigen  bezeichnen,  welche 
unter  btefen  Urafldnben  i^re  2ludbe&nfamfeit  nicht  behalten. 

44-  2>ie  ^erfchieben^eit  bed  tfggregationdjuftanbed  begrünbet  für 
fv*  allein  genommen  feine  innere  93erfd)ieben(>eit  ber  Äörper,  benn  ed 
fann  cerfelbe  Jörper  ohne  ?lenbcrung  feiner  inneren  9?atur  in  allen 
brei  Sggregationdformen  erfcheinen,  wie  wir  biefed  am  SÖajfer  fehen, 
b*4  balb  fejl  ald  (£id,  balb  tropfbar,  balb  gar  audbehnfam  aldSGBaf« 
ferbunjt  erfajeint.  Zcd)  richten  fich  bie  befonberen  Umfldnbe,  unter 
midien  bie  eine  ober  bie  anbere  Xggregationdform  auftritt,  nach  &ec 
£*fd>ajfenheit  jebed  einzelnen  Otoffed.  2)ie  Umwanblung  bed  flggre* 
gariond$ujtanbed  wirb  burch  bie  5GB  arme  ober  burch  einen  2>rutf 
wa  befnmmter  @röße  bewirft.  2)urch  (Erhöhung  ber  Temperatur  bid 
ja  einem  oon  ber  Sttatur  ber  äörper  abhängigen  ©rabe  werben  fejle 
Waffen  tropfbar  flujftg  unb  tropfbare  audbehnfam,  wdhrenb  burch 
%sttminberim$  ber  Temperatur  bie  entgegengefejjten  Srfcheinungen  er« 
folgen.  Senn  cö  und  auch  nicht  gelingt,  alle  Körper  burch  <£rwdr* 
muß  ober  drtältun$  in  allen  brei  3uftdnben  bar^ufleUen ;  fo  fann 
«(■  M  immerhin  annehmen,  ed  fehlen  und  blof  bie  Littel,  ben 
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baju  nötigen  SGBdrme  *  ober  Ädltegrab  ju  erzeugen ,  au6genommen 
bie  gdlle,  in  welchen  Äörper  e^er  djemifd)  jerfefct  werben,  al*  ficf> 
it)r  2lggregationdjuftanb  dnbert.  £>urd)  mechanifdjen  £rucf  b.  t. 
burd)  93erbid)tung  o£ne  gleichseitige  (5r£6£ung  ber  Temperatur  laflen 
ftcf>  Diele  au$be£nfame  Äörper  in  tropfbar  flüffige  oerwanbeln.  <öor* 
jüglid)  wirffam  $eigt  fidjr  biejenige  21rt  ber  (lompreffion,  welche  ein 
au6bet)nfamer£6rper  auf  fief? felbfl  audubt,  unb  bie  ga raban  juerjt 
mit  beflem  Erfolge  angewenbet  t)at. 

giaraba  o  febloß  ben  (Btoff,  weldjer  ba«  ©abliefern  foll,  in  einebinret» 
c^enb  tiefe  ölaötrbre  luftbiebt  ein,  unb  menbete  hierauf  baS  Littel 
an,  ipobiircb  bie  Q5aöentrDtcfhi ncj  beroorgebraebt  wirb.  3(1  btefeS 
Fräftig  genug  unb  baS  QJcfäß  binreiebenb  frarF,  fo  wirb  anfcaltenb  ®a$ 
erjeugt,  unb  bad  bereit*  »orbanbene  bi«  juin  tropfbaren  3ujtanbe  oer« 
bietet,  2luf  biefe  28eife  fyabcn  5  a  raban  nnb  SRfetnann  febroe« 
feiige  vSäure ,  Gnan,  cSblor ,  TlinmoniaF,  (5Mi?rori)b,  Scbipcfelwaffee» 
fr  äff,  (2  al jfäuee,  äoblenfaure,  Sticf  jtofforobul  unb  cblorige  (Säure  tropf« 
bar,  X  h  1 1  D  r  i  c  r  Soblcnfäure  in  groger  3Renge  niebt  nur  tropfbar,  fem» 
bern  bureb  fernere  33ebanblung  fogar  fefl  bargefteUt.  (@i!b.  3nn.  75. 
335.   «Branbe'd  Ärcbio  36.  175.   tyogg.  2lnn.  36.  141.) 

45.  £)ie  S3erfd)iebent)eit  bed  ?(ggregationd$uftanbe$  faßt  fid>  nid>t 
wieber  auö  Grfcfyeinungen  herleiten ;  man  nimmt  bat)er  ; 11 r  dsrfldrung; 
beffelben  $u  Ärdften,  meiere  bie  fleinfren  ?fggregattt)eile  (90?oleft'f)  be* 
tyerrfeben,  $u  ben  fogenamiten  (Eo^dfiond*  ober  9)?olecular» 
f  rdften  feine  3"fl"d)t.  S3tr  wollen  vorläufig  bie  SÖefdjaffen^eit  ber 
9D?olefel  gan$  unbefh'mmt  laffen  unb  bloß  ooraudfe^en ,  baß  fie  fe£r 
Hein  ftnb ,  unferen  binnen  beßfjalb  entfd)winben  unb  in  £>iflan$en 
oon  einanber  freien ,  bie  obgleich  fie  bie  £>imcnfionen  ber  9J?olefel  oiele 
5CI?ale  ubertreffen  mögen ,  bennoc^  btircr)  unfere  ®inne  nte^t  aufgefaßt 
werben  fönnen.  £er  SBiberjlanb,  ben  wir  an  jeber  ?Iggregationdform 
bei  Verfeinerung  beS  ©olumd  wat)rnec)men ,  forbert  bie  2lnna^me 
einer  2fbftoßungdfraft,  welche  bie  fleinjlen  £t)eife  ber  Äorper 
gegen  einanber  äußern  unb  beren  3ntenfitdt  junimmt,  wenn  biefe 
Steile  einanber  ndt)er  rücfen.  (Sben'fo  fuhren  wir  ben  SBiberftanb, 
welken  wir  bei  ber  Trennung  ber  Tt)eile  eine«  feflen  Äörper*  $u  über* 
winben  £aben,  unb  ber  fiefc  felbfl  an  tropfbaren  glu jfigf eiten ,  gerabe 
burd)  ba*  9>£dnomen  ber  Tropfenbilbung  unb  burd)  bie  bem  3«rret* 
Jen  ftd^  oergrößernber  Tropfen  oorange^enbe  Dehnung  funb  gibt,  auf 
bie  SBirffamfeit  einer  jwifdjen  ben  fleinflen  Teilchen  bejret)enben  2f»- 
jiet)ungöfraft  jurücf.  £>ie  flbfloßung  wie  auch  bie  2fn$iefc)ung,  welche 
ftcf>  nac^  Umftdnben  jwifdjen  ben  Äörpertheifen  dußert,  ge&t  naefy 
biefer  Anficht  auö  bem  gleichzeitigen  5Balten  beiber  einanber  befdmpfeti* 
ben  Ärdfte  ^eroor,  wobei  ber  2fu6fd>lag  lebiglich  baoon  abh}dngt,  ob 
bie  eine  ober  bie  anbere  Äraft  bad  Uebergewicr)t  behauptet.  21n  ben 
feflen  Äorpern  f nben  wir  bei  ber  natürlichen  inorbnung  il)rer  Tt)etle 
biefe  Ärdfte  im  @leichgewid)te ;  werben  bie  £6rpertfc)eile  einanber  ge* 
ndt}ert,  fo  beFommt  bie  abftoßenbe,  werben  fie  oon  einanber  entfernt, 
bie  anjtei)enbe  Äraft  bad  Uebergewidjt,  biß  entweber  ber  3wf«ronieit* 
£ang  ber  T^eile  aufhört,  ober  ein  neue*  ©lei^gwicht  eintritt,  wie  tu 
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Ver^ol^e  audfuf)rttcher  erfldrt  »erben  wirb.  20le  Erfahrungen  fpre* 
cfc-en  Dafür ,  bag  bte  SEBirffamfeit  ber  bie  2iggregation8formen  bebingen* 
tat  Äräfte  auf  unmerfliehc  (Entfernungen  eingefchränft  tfl,  fo  baß 
twnn  aucr)  biefe  Äräfte  nicht  bloß  gwtfa)en  unmittelbar  benachbarten 
fyctlchen  herrfcr)en ,  fonbem  »on  einem  jeben  fyeiltyn  ringsum  auf 
riefe  hinter  etnanber  jlet)enbe  ausübt  werben,  fie  bennoer)  nur  in  fe£r 
«einen  für  unfere  @inne  nicht  wahrnehmbaren  £i(tan&en,  (Effecte  oon 
merfltcher  3ntenfttät  heroorbringen,  hingegen  bei  meßbarer  (Entfernung 
ber  £hetlcf>en  feine  wahrnehmbare  Sßirfung  äußern.  £eßhalb  lajfen 
ficb  oon  etnanber  getrennte  fyeile  fyattev  Äörper  mit  fe^r  unebenen 
glasen ,  5.  53.  Steile  gebrochenen  ©lafe« ,  J?ol$ed  nid)t  wieber  oer* 
einigen,  benn  e$  ijt  nieftt  möglich  bie  5:rennung6fldchen  einanber  ge* 
hörig  §u  nähern,  wdhrenb  Äörper  mit  glatten,  gut  an  einanber  paf* 
traten  gfde^en ,  wie  eben  gefd?liffene  ©lad «  ober  SftetaHplatten  jtarf 
an  etnanber  haften,  unb  bie  Bereinigung  weicher  Körper,  begleichen 
2Baa>d,  93lei,  glühenbed  Eifen  u.  bgl.  ftnb,  leicht  angeht.  5c5ei  tropf» 
baren  glujftgfeiten  hat  an  ber  Oberfläche  in  oielen  ftällen  bie  abjlo» 
fence  Äraft,  in  unmeßbarer  £>iftan{  unter  berfelben  aber  bie  ann'e* 
henbe  Äraft  bad  Uebergewicht.  Ccjjtered  wirb  burch  bad  ©orhanben* 
fenn  berEohäfton  tropfbarer Störper  außer  3weifel  gefegt,  erftere*  be* 
»etjVt  ber  Umflanb,  baß  bie  an  ber  Oberfläche  einer  glüjftgfeit  liegen« 
ben  tbeilchen,  wenigftend  bei  nicht  ju  nieberer  Temperatur,  alfogletcr) 
in  auöfcef/nfamen  3uftanb  übergehen,  wenn  nicht  oon  2lußen  ein  X>rucf 
auf  fte  wirft.  3"  ben  gewöhnlichen  $  allen  bewirft  bie  atmofphärifche 
l'ur't  oiefen  2)rucf ,  im  luftleeren  dfaume  oertreten  fie  aber  balb  bie 
ficb  bilbenben  &unfle ;  im  inneren  einer  folchen  SHaffe  wirb  bem  £e* 
tlreben,  au*behnfam  ;n  werben,  noch  burch  ben  Drucf  ber  baruber  be- 
jinMichen  Zbeile  (Einhalt  getrau.  Um  ju  begreifen ,  wie  betbe  entge* 
yngrfe^te  Sraftdußerungen  neben  einanber  befreien  fönnen,  bebenfe 
man,  Daß  ed  aüerbingd  möglich  ift ,  baß  bie  zugleich  oorhanbenen 
etnanber  befämpfenben  Gräfte  fich  bei  oerfchiebener  Entfernung  ber 
ibeilchen,  $wifchen  welchen  fie  herrfchen,  nach  oerfd)iebcnen  ©efejjen 
fabern,  mithin  bei  gewijfer  Entfernung  jweier  ^:r>ctld>eii  bie  eine,  bei 
andrer  (Entfernung  bie  anbere  Äraft  ba$  Uebergewicht  f>ac.  2tn  au$* 
befrfaraen  gliitTigfeiten  ^errfd^t  bie  abjtoßenbe  Äraft  entfehieben  oor, 
rrorjus  bte  Eigenthüralichfett  biefer  Äörperform  leicht  erfldrbar  ift, 
»ao  bie  golge  ausführlicher  barthun  wirb. 

46.  *9?an  muß  bei  Betrachtungen  biefer  2lrt  bie  Sf>atfact>en  von 
ben  jn  ihrer  (Erflärung  gemachten  Annahmen  wohl  unterfer/eiben.  Sie 
Wolecularanjiehung  ift  feine  ^opothefe,  fonbem  ein  fo  wot>l  begrün» 
bete*  gactum,  baß  man  felbe  M  eine  allgemeine  Eigenfchaft  ber  Äör* 
per  ;u  betrachten  t)at.  Ein  gleiche«  gilt  oon  ber  9J?olecularabfloßuug. 
Äüe  Äörper  jjeigen  aber  außer  ber  unter  ihren  eigenen  %$tild)en  ob» 
»altenbeu  Bnjiehung  auch  noch  ««e  befonbere  Einwirfttng  auf  bie 
W&Upu  anberer  Äörper,  welche  f"tcr)  burch  bad  Hnetnanberhaften  he-- 
terogener  JWrper,  bie  fogenannte  2tbhäfton,  äußert.  ®ie  tritt  md« 
befonbere,  wie  unzählige  ErfcheiBungen  lehren,  bei  ber  Berührung 
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fowo^l  fefler  Äorper  mit  tropfbaren  ober  audbe^nfamen  glüffigfeiteu, 
a(d  auch  flü|figer  Körper  jeber  ?irt  unter  einanber  entfcr/ieben  hervor. 
Hft  man  g.  fc.  einen  SQBajfertropfen  auf  eine  reine  ©faöplatte  fallen, 
fo  ftefct  man  ihn  au6  einanber  fließen  unb  bie  tr)m  urfprünglid)  eigene 
thümlicfje  Äugelform  sedieren;  auf  einer  fetten  platte  geigt  er  ftcr) 
aber,  wenn  er  ntd)t  }U  groß  ifl,  oöllig  in  feiner  fpfjärifdjen  ©ejtalt. 
SBaS  ber  SCBajfertropfen  auf  einer  reinen  ©lad--  ober  otelme^r  auf 
einer  €tolgplatte,  bad  geigt  ein  Ctuecffi  Iber  tropfen  auf  einer  3in"fafel, 
wd^renb  er  fich-auf  ©fad  fo  oer^ält,  wie  SBajfer  auf  einer  gettfd)id)te. 
£aö  9?aß  werben  eined  Äörperd  in  oerfd)iebenen  ^(üffigfetten  begeuget 
eben  fo,  wie  ber  oorige  gall,  bie  2lngie$ung  gwifdjen  ihm  unb  ben 
glüjfigfeiten.  bringt  man  eine  @d)eibe  mit  ber  Oberfläche  einer  ru* 
$igen  glüffigf  eit,  bie  in  einem  weiten  ©efäße  enthalten  ijl,  in  Söe* 
rüt^rung,  unb  oerfud)t  (te  bann  wieber  wegzunehmen;  fo  erfahrt  man 
einen  SBiberjtanb,  ber  bei  berfelben  glüjfigfeit  mit  bem  2>urchmejfer 
ber  ®d)eibe  unb  mit  bem  ©infen  ber  Temperatur  wdchjt.  @o  wie  . 
man  bie  Scheibe  £ebt,  gie£t  man  mit  i£r  gugleich  eine  ®dule  ber 
glüjfigfeit  bid  gu  einer  beflimmten  ©renge  in  bieJpö^e;  wirb  biefe 
Übertritten,  fo  reißt  fid)  bie  glüjfigfeit  lod.  Um  (le  an  biefer  ©renge 
im  ©leichgewichte  gu  erhalten,  brauet  man  eine  Äraft,  bie  bem  ©e* 
Wichte  ber  Scheibe  unb  ber  gehobenen  flu jf igen  @äule  gleich  fommt. 
£iefe  Äraft  äußert  fid)  nur  auf  eine  fe£r  geringe  Entfernung;  benn 
bie  ©rdße  be6  ©ewich/ted,  woburd)  eine  foldje  Scheibe  uon  ber  glüjfig- 
feit lodgeriffen  wirb,  £ängt  gar  nicht  oon  ber  £>icfe,  unb  wenn  bie 
Scheibe  oon  ber  glüjfigfeit  beucht  wirb ,  gar  nicht  oon  bem  ?}?ateriale 
ber  Scheibe  ab,  unb  wirb  burch  Uebergie^cn  ber  Scheibe  mit  ber  bimn-- 
ften  gettfd)icr)te  gänglich  abgeanbert.  (93ergl.  granfen^eim  in 
^ogg.  2tnn.  37.  409.)  <5ö  ^errfdjt  and)  gwifdjen  oerfdjiebenen  tropf* 
baren  glüjfigfeiten  eine  2lbf>äjton,  beren  <2tarfe  oon  ber  9?atur  ber- 
felben abfangt.  Ein  Tropfen  fetted  Oe&l  breitet  (td)  auf  einer  SSBajfer* 
flache  fchnell  au6,  wirb  aber  burch  flüchtige«  Oet;l  oerbrdngt  unb  bie» 
feö  wieber  burcr)  milchartige  9>flangenfäfte  ober  burch  SBeingeifi  über» 
wältiget,  gum  ©eweife,  baß  unter  biefen  Körpern  fetted  Oet)l  bie 
f leinjte,  SBeingeijt bie  größte #bt)äfton gum  SSaffer habe.  ((Earrabort 
in  93oigt'ö  SRagagin  SÖ. 2. @.  1.)  Vielleicht  geboren  auch  Browns 
Sttolecularbewegungen  (<pogg.  2(nn.  14.  394)  £ie£er.  3wtf4>en  ©afen 
unb  feflen  unb  tropfbaren  Äörpern  jinbet  eben  fo  eine  3b$dfion  ®tatt, 
Wie  jwifchen  feflen  unb  tropfbaren,  benn  wie  wäre  fonfl  erffärbar, 
baß  Cuft  fo  $artnäcfig  an  ©lad  fjaftet,  unb  nur  burch  große  fpifyc 
oertrieben  werben  fann ,  waö  man  befonberd  bei  bem  (Er£i£en  tropf* 
barer  glüjfigfeiten,  bie  man  luftleer  machen  will,  g.£.  Ouecffilber,  in 
engen  ©efäßen  ober  SXö&ren  erfahrt,  wobei  (ich  fortwäljrenb  Üuft  an 
ben  SBBänben  geigt,  bie  (ich  nur  mü^fam  lo«macr;t.  2n  ber  Oberfläche 
eine«  jeben  feflen  Äörperd  ijl  eine  @cr>tc^te  oon  bem  ©afe,  ba*  i&n 
umgibt,  oerbichtet,  unb  fann  gunächtf  am  Äorper  fogar  tropfbar  ferni, 
wenn  bagu  überhaupt  ein  mäßiger  2>rucf  hinreicht.  £)ie  Spenge  ber  fo 
verbieten  Cuft  muß  fic^  natürlich  nac^  ber  2lb$äfton,  bie  gwifchen 
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Vem  tutfer  unb  bem  GJafe  ®Mt  ftnbet,  unb  nach  ber  @r$ße  ber  Ober* 
flache  rieten,  q>ordfc  ober  gepuderte  Äorper  bieten  felbfl  bei  einer 
firmen  «Waffe  einem  @afe  <me  fe$r  große  Oberfläche  bar  (bie  Ober* 
flache  aller  Sporen  eine*  @tutfe$  Jpoljfohle  oon  ber  ©röße  eine*  £u. 
btfjolled  fanti  über  ioo  CL  3"S  betragen);  ftnbet  nun  jmifchen  einem 
Qafe  nnb  einem  folgen  Äörper  eine  Xtyäfion  ®tatt,  fo  muß  legerer 
eine  gewiffe  üüenge  biefed  Oafe«  einfaugen  ober  a  b  f  o  r  b  i  r  e  n.  3D?an 
bemerft  biefed  in  ber  fyat  an  frifa)  geglühter  «wb  in  Ctuecfftlber  abge* 
löfater  Äohle,  an  poröfem  J?ol$,  $?eerfcr)aum ,  ©ollen»  unb  3ei-- 
Oeningen ,  an  9>latinpuloer  (^latinfc^ioamin)  unb  an  vielen  Slüffig* 
fetten,  namentlich  an  ben  @auerwäj[ern ,  muffirenben  Seinen,  »ou* 
tetöenbier  u.  bgl. 

SRan  benufct  bie  abbafton  jmifcben  feffcn  unb  tropfbaren  Äörpern  ja  ben 
mannigfaltigen  3ipecfeu  unb  bei  oielen  technifcben  Arbeiten,  j  23.  beim 
Keimen,  Kitten,  Schreiben,  2tn|trct'4>en ,  SRalen,  3etchnen,  fiitbogra« 
rfriren;  auch  Bera'd  ©eilmafcfcine  jum  ©afferbeben  beruht  Darauf. 
X)iefe  beftebt  auö  einem  ober  mehreren  Striefen  ohne  CSn&r ,  bie  um 
$n>ei  über  einanber  beftnblia)e  SÖeUen  geben.  25ie  untere  «Belle  befint 
(et  )id>  in  bem  ?öa  ffer  behalt  er ,  bie  obere  an  ber  <2tcUe,  ipobin  ba* 
Gaffer  gehoben  werben  foU.  kentere  laßt  Heb  mittel (l  einer  Äurbel 
am  ibre  2je  bre^en ,  unb  nimmt  bei  ber  ^Bewegung  bie  2 trief t  mit 
ßcb  fort.  2öirb  fc&ucU  genug  gebrebt ,  fo  erfa)eint  ber  ganje  aufjtei« 
genbe  2tnn  M  etricfed  mit  ffiaffer  umgeben,  welche«  beim  Söcnben 
beSfelben  in  einem  eigenen  Schalter  acfammelt  werben  Fann.  2u6  ber 
bicr  befproebenen  3n$icbung  erFlart  ftd)  auch  bad  J^erabfließen  mancher 
^lüfFiqrcitcn  an  ber  äußeren  ©anb  bed  Qefaßet,  murin  fie  enthalten 
ßnb ,  wenn  man  fle  laugfam  auögicßeu  lotli,  unb  ber  SKufccn  ber  2tu6> 
gnßfd)iiäbel  unb  ber  auttoärt*  gebogenen  Xdnber  folcfccr  QJefdßc.  2luf 
ber  äbbdüon  berubt  auch  bie Öetoeanng bed  fepottifepen  Dreher«/ 
eines  Ädrpcrd,  ber  mie  eine  (9la6linfc  mit  ber  conoerrn  Unterfläche  auf 
etuer  geneigten  GHaötafcl  liegt.  3fl  biefe  platte  trorfeu,  fo  bewegt  er 
fti)  auf  bcrfelben,  ohne  irgenb  ein  auffaUcnbeft  ^batmmen,  abmartö  ; 
wirb  aber  an  bie  StcUe,  wo  er  fich  befiiibct,  ein  «ffiajfertropfen  gebracht, 
ber  fich  ausbreitet  unb  bie  conoere  Jlacfce  fo  umfebüeßt,  baß  er  bafelbfl 
einen  2RcuiSFu6  bilbet :  fo  beginnt  ber  Körper  fleh  in  brebenber  35c  ioe* 
gung  abwärts  |u  betregen ,  unb  fann  Durch  Zeigen  ber  gHaötafel  nach 
tiefer  ober  jener  «Seite  beliebig  becumgefübrt  werben.  X)iefe  unb  noch 
viele  anbere  Crfcfceiuungen ,  bei  Denen  dbhdfion  ind  Spiel  tritt,  alö; 
Itv  frarfe  3u^mmenhaug  ^mifchen  $u>ci  angefeuchteten  ober  nur  ange« 
hauchten  unb  banu  jufammengefchobenen  Glasplatten,  ober  jener  jioeier 
T7rta:ipl  .uten,  bie  mit  flufTigem  Jett  übertrieben  unb  hierauf  ber  Stalte 
au5qefe$t  merben,  bamit  bad  Jett itorfe (ÜÄufchenbroefe  <5t>Unber) ; 
ferner  oa6  3ufammenbaclen  feiner  feuchten  (Srbtbeile  an  einer  foliben 
«Waffe  (Sanbilein),  bie  ®chioicrigfeit  naffe  <Papierbiätti1?en  oon  einan« 
ber  trennen,  melcher  Umftanb  überhaupt  bei  bem  ^eitioerben  ber 
äorper  eine  große  Xolie  \u  fpielen  fcheint ;  bad  ^luffteigen  bed  ^Bafferd 
in  engen  ä obren,  in  raub,  M  ^Öeingeifled,  Ocblcö  in  ben  Sampen* 
bohren,  unb  un^äbüqe  abnliche,  machen  eine  eigene  klaffe  au«,  meiere 
man  unter  ber  gemeinfehafttichen  ^Benennung  »^apiUarphänomeue«  ju» 
fammenfaßt,  unb  beren  genauerer  »Betrachtung  ein  befouberer  2tbfchmtt 
biefe«  iöuehe«  gemibmet  iß. 

47.  ^>t>  «rfc^einungen  ber  2fbfrdfion  laffen  fich  f«  ro5n,'f 
M  bie  frnjer  hetrad^teten  bee  Ägcjregatioiid^(lanbeo  (ber  (£aha|ion> 
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auf  anbere  (Srföctnungen  rebuctren ;  nimmt  man  nun  gur  (Erffärung 
tiefer  bad  93or$anbenfe»n  »on  $J?ofecufarf räften  an ,  fo  ijl  ed  natur* 
gemäß  /  aud>  jene  auf  ähnliche  SBetfe  ju  crffären.  93? an  fcf>t  bemnaef) 
©oraud,  baß  nicf)t  bloß  jwifdjen  gleichartigen ,  fonbern  aud>  jwifdjen 
ungleichartigen  Heinfren  Bggregatt^eilcn  anjie(>cnbe  unb  abjloßenbe 
Gräfte  walten ,  beren  3» tenft täten  unter  Übrigend  gleichen  Umftänben 
oon  ber  materiellen  *befd)affen£eit  biefer  Sbeilcfjen  abhängen ,  nur  in 
unmeßbar  f (einen  Diftanjen  eine  merflicfjc  SQBirfung  jur  golge  $aben, 
in  meßbaren  Dijran$en  Dagegen  völlig  ocrföwinben. 

Ob  biefe  Strafte  ber  Watcrie  ald  folcber  wefei'tltcb  juPommcn,  fo  baß  ofcnc 
fie  bie Materie  gar  ni(&t  begeben  Fönnte,  n>ie  \.  bic  Dnnamifren 
behaupten ,  nacb  beren  »imubt  bie  TOaterie  felbft  nur  baft  9cefu(tat  bec 
ffiecbfelwirFung  ber  einanber  bcmmenben?ln§icbungd»  imb;Hbjtof?ungds 
Fraft  fc n u  foll,  unb  welche  in  betn  <Pbänomen  ber  UnburcbbcinglicbPcit 
ben  reinen 'XuftbrurP  bcr2tnwrfenbeit  ber  abjloßcnbcn  Äraft  feben  :  ober 
ob  aud)  obne  genannte  Gräfte  eine  ben  Raum  mit  UnburcbbringlicbFeit 
erfüUenbe  Gnoftani  möglicb  wäre,  wie  bie  2ltotntfren  annebtnen, 
tagt  ficb  niebt  entfebeibeu  Ginige  *PbPfiFer  [eben  nur  bie  2ln$icbungd« 
Fraft  alö  eine  ber  Materie  felbjlftänbig  eigene  an,  unb  fefyen  ben  @runb 
ber Xbfloßang  in  bie 21uwefenbeit  cineö  bie  WolePcl  umgebenben  befon» 
beren  Ji genö ,  bein  fic  unter  anbern  »orncbmlieb  bic  ©ccmittelung  bec 
(Srfcbeinungen  bec  Marine  lufcbrciben.  $n  welcbcni  3ufammenbange 
mit  berlei  Ttnficbten  bie  3>prfreUung  jlcbt,  bic  man  ficb  t>on  bem  ©efen 
bec  ebemifeben  SSercinigung  beterogencr  (Stoffe  inaebt,  wirb  im  folgern 
ben  Äapitel  näber  erörtert  werben. 

48.  Hußerber  $9?o(ecu(aran$ier;ung  finb  bie  Äorper  noeb  bemSöe- 
flreben  jur  (Erbe  ju  falten  unterworfen.  9Wan  nennt  ed  bie  @<tywcre, 
unb  rennet  biefe  ju  ben  allgemeinen  (Eigenfdjaften  ber  Äörper.  Dem 
SKaucfje,  ben  SGBolfen  u.  bg(.  fann  man  eben  fo  wenig  bie  ®d)were  ab* 
fprechen,  weil  fie  in  ber  Üuft  aufwärt*  tieigen,  als*  man  fie  einem 
(Stücfe  Äorflwlj  abfpricfyt,  wei(  e$  ftcfc  im  ffiajfer  ergebt.  Daß  bie 
@cbwere  ben  Äörpern  ntcfjt  a(6  ©anjen ,  fonbern  allen  tyren  Steilen 
jufomme,  lel;rt  ber  Umjtanb,  baß  man  bei  ber  Teilung  berfelben  in 
bie  fleinjten  (Stücfc  jebec*  fcfjwer  ftnbet.  Die  «HiaVung  eined  frei  fal* 
lenben  £örper$  £eißt  oertical.  @ie  wirb  burdf)  einen  biegfamen, 
t>on  einem  fdjweren,  frei  ^ängenben  Äörper  gefpannten  gaben  ange* 
jeigt.  Sine  barauf  fenfrecfjte  Pinie  ober  (Ebene  $eißt  £  0  r  i  1 0  n  t  a  (. 
Der  (Erfahrung  gemäß  ftnb  bie  oerticalen  Stiftungen  in  nieijt  weit  oon 
einanber  entfernten  Orten  parallel;  in  weit  von  einanber  entfernten 
convergiren  fie  gegen  bie  (Erbe  ju.  Zn  bemfelben  Orte  ober  in  nicht 
weit  oon  einanber  entfernten  Orten  faden/  in  einem  nicht  wiber|le(>cn- 
ben  Wittel,  alle  Äörper  gfeia>  fa^nel!  (wie  mehrere  in  ber  golge  twr« 
fornmenbe  (Erfahrungen  jeigen  werben) ,  eö  ftnb  bafjer  alle  gleicf> 
f  cb  w  e  r.  Die  0r(;were  eined  Äörperö  änbert  jld>  nid; t  mit  ber  ?>c\ r , 
wo^l  aber  oon  Ort  §u  Ott,  fie  wirb  näfjer  gegen  ben  Äquator  ber  (Erbe 
f  lein  er,  nä^er  gegen  bie  »Pole  größer;  in  einerlei  «8er  tt  call  inte  nimmt 
fie  in  größerer  (Entfernung  00m  (Srbmittelpunctc  ab.  Wan  fte$t  bie 
€rftt>einungen  ber  ^cf)were  a(*  (Erfo(g  einer  anjief>enben  Äraft  an, 
wel^e  bie  €rbe  auf  alle  Äorper  aua übt,  unb  bie  beftafo  e^wer* 
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f itft  genannt  wirb-  2>iefe  Äraft  lagt  ficf)  auf  bie  2fajte$ung  aller 
5^dd)<n  ber  <£rbe  gc 9 en  alle  ££eild>en  ber  Äorper ,  bie  in ,  auf  ober 
über  ü)i  fvd>  behüben  ,  jurüeffityren,  unb  ijl  ntc^t  einmal  auf  bie  irbi-- 
fdw  Äorpet  befd) rauft,  fonbern  jinbet  jwifc^en  je  jroei  materiellen 
^eild)en  i«  bem  iptmmeforaume  ^tatt^  in  welker  2fu*be(mung  fie 
Iii  tilge«  eine  @  djwere  ober  (Gravitation  £eifjt. 

49.  2>er  X>rucf ,  ben  ein  Sörper  auf  feine  horizontale  Unterlage 
wrraög  feiner  ^>cr)were  auöübt,  $eifjt  fein  (& etoicfct.   3n  fofern  man 
aUe  Ibalc  eine*  Äorperö  alö  gleich  ferner  betrauten  tarf ,  Faun  man 
im  ^intlauge  mit  fcent  in  33  Öefagten  ba*  ®ewid)t  P  beflelben  feiner 
Safte  M  unb  ber  ©efdjioinbigFeit  g,  weiche  bie  ^d)toere  an  bem  Orte, 
»«er  ftd)  befindet,  wä^renb  ber  Seit  1  erzeugt/  proportionirt  fefcen, 
fo  &afc : 

P  =  gM...(«) 
tju  £ier  fleUt  g  $ugleid)  ba*  öeroidjt  ber  «Waffe  »  oor,  unb  ba*  ®e* 

»ia)t  ber  Sttafle,  welche  ben  numerifcr)en  2Bert£  -  $at,  i|l  bie  (Einheit 

t\-r  Gewichte,  £a  an  bemfelben  Orte,  100  g  conjtant  ift,  bie@etoid)te 
| w<ier  Äörper  ftd)  wie  ihre  Waffen  vergalten  r  fo  btenen  bie  ©etoid)te 
|nr  9jergleid)ung  ber  Staffen.  3n  biefem  8inne  ficht  man  ba*  ®e* 
»tcüi  al*  ba*  wafjre  2J?a{i  ber  Sttaffe  eine*  Äörper*  an,  unb  beftimmt 
festere  burcr)  erjtere*.  9)?an  fann  /  ba  e*  ftd)  hierbei  um  bloße  95er« 
baltnijfe  fyonMt,  fogar  oon  ber  ©eipid)t*ein£ett,  meiere  obiger  gormet 
;um  Qjrunbe  liegt ,  abgeben ,  unb  wie  tt  im  gemeinen  geben  gefd)ie$r, 
ein  beliebige*  (Gemixt  alö  gin^eit  annehmen ,  unb  mitteljt  2ibwä* 
g  e  n  jinben ,  wie  oielmal  biefe  Zinkit  in  bem  ju  unterfudjenben  QJe-- 
wi^te  enthalten  ifh 

Z?  u  r A  TOittef ,  bie  jebocf>  er(r  in  ber  tfolge  erFlaet  werben  Fönnen,  bat 
man  gefunden ,  bajj  in  2Bi en  ein  im  leeren  Waumc  freifaUenber  8ör* 
per  am  <£nbe  Oer  erfreu  Secunbc  feiner  Bewegung  eine  QJefcbwinbigfcit 
oon  3i,o3  Liener  erbalt,  0.  p.  tag  er  obncWitioirPungber<5<bioere 
lebiglicfc  tocgen  feiner  Srägbeit  in  ber  nadbfren  ©ecunbc  benfelben  an« 
gegebenen  ©eg  Durchlaufen  würbe.  G*  ifr  alfo  für  Söien,  toenn  ber 
§u§  ald  8ängenein£eit  unb  bie  eecunbe  al*  3citein$eit  gewählt  wirb, 
g  =  3i,o3. 

3n  JranFreicb  ^at  man  ba*  öemiebt  eine*  ÄubiFcenttmetcr*  reinen 
tßüffer*  bei  einer  Temperatur  oon  a°,7  K.  al«  (Jinbeit  angenommen 
nnb  «ramme  genannt.  Öin  Schntcl,  £unberte(,  Xanfenbrel  baoon 
bctSt  Z)eeigramme,  Zentigramme,  'VI  1  Ii  1  gram mc ;  ba*  ßcbnfa ebe,  $uu< 
brrtfadjc,  laufer.bfadje  beffelben  ^efagramme,  ^eFtogramine,  Äilos 
a ramme.  (5c«robnlidj  nimmt  man  einen  3mtner,  ein^Pfunb,  ein  2otb  :c. 
als  (Sinbeit  be*  (Beioicot*  an;  in  jebem  Canbe  ijt  bie  Öröyc  einer  fol* 
*en  öinbeit  benimmt.  <5in  ©iener  ^funb  (3i  Sotb  jebed  ju  24oQJran) 
halt  56ooi9  OTiUiaramme,  mithin  ein  ö ramme  13,714  öran  unb  ein 
Äik>aramm  1  ^funb  rj  8otb  33,9917  @ran  be6  Liener  @eioi(bted.  (Sin 
Darifer  Vf  balt  489506  ORiUigr.,  ein  engl.  $f.  (Troy-w.)  373ioa 
SRiUigr.,  ein  preug.  ^)f.  467711  Willige.,  unb  ein  baor.  ^Pf.  &60000 
Wiüigr.  Unter  bem  5lu«brucf e :  öinbeit  bc«  Ocioicbte* ,  ober  0e* 
widftss  t  foU  in  ber  Solge  ftet*  ein  SBicner  Vfunb  oerjranbeu  werben, 
tvcim  iiubt  audbrücfli^  ein  anberer  'IBcrtb  ftfigcfefct  loirb. 
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abluden,  Dichte. 


50.  Jebed  3nftrument,  bad  jur  S3eflimmung  M  ©ewichteS 
«ine6  Äörperä  btent,  heißt  eine  Sage.  Ofjne  f?ier  in  bie  ^Betrachtung 
ber  jwecfmdßigjlen  (Eonffruction  eined  folgen  3nfh*u*wnted  naher  ein* 
gugehen,  waö  einem  fpdteren  Orte  vorbehalten  bleibt  ,  (aßt  fid)  &od> 
von  bem  Verfahren  bed  tfbwdgend,  unb  jwar  in  ber  genaueren  gorm, 
in  ber  ed  ber  ^^nftfer  hanbfjabt,  ein  allgemeiner  begriff  geben.  S3on 
ber  2ßage  wirb  bloß  oerfangt/  1)  baß  it)re  Anzeigen  con  flant  fenen, 
b.  h«  baß  firf)  an  ihr  ein  früher  unterfuchted  ©ewid)t  wieber  erfennen- 
Iaflfe ,  nnb  a)  baß  fie  eine  £inreictyenbe  (Smpf  in  blich  feit  befi£e, 
b.  h«  baß  fie  tfenberungeii  am  ©ewichte,  bie  man  bei  bem  $u  erreichen* 
ben  ©rabe  ber  ©enauigfeit  nicht  oernachldßigen  barf,  fidjtbar  maa)e. 
3fr  nun  bad  ©ewierjt  eined  Äörperd  $u  befrimmen,  fo  bringt  man  tyn 
an  bie  SßBage,  bemerft  bie  baburet)  unmittelbar  ober  mit  93eir)ülfe  einer 
befonberen  Einwirfung  mittelbar  hervorgerufene  3nbication,  nimmt 
fobann  ben  Äörper  weg,  unb  fe&t  an  feine  ©tetfe,  ot)ne  an  ber  SÖage 
fonfl  etwa«  ju  anbern,  fo  lange  ©erntete,  bid  ber  frühere  ®tai\t>  wie* 
ber  erfcheint.  Die  ®umme  biefer  ©ewichte  iji  offenbar  bem  ©ewichte 
bed  Äörperd  gleich ,  unb  jeigt  baber  lejj tered  an. 

51.  Vergleicht  man  bie  ©ewichte  jweter  gleichartigen  Äörper  oo»t 
serfchiebinem  ©olum  bei  gleicher  SßBdrme ,  fo  finbet  man ,  baß  fie  im 
geraben  93er$dftnijfe  mit  ben  Rauminhalten  flehen,  unb  man  fann 
bar)er  badfelbe  auch  oon  ir)ren  Waffen  fagen.  Diefed  ift  aber  in  ber 
Regel  bei  ungleichartigen  Körpern  nicht  ber  gall.  $)?an  nennt  benje» 
«igen,  ber  unter  bemfelben 93olum  mebr  ©ewidjt  bat,  ald  ein  anberer, 
im  E  in  f  lange  mit  ber  ©orflellung,  baß  biefed  von  ber  größeren  Wenge 
Materie  in  bemfelben  Räume  herrühre,  bi  cf)  tcr,  unb  $war  in  benu 
felben  Verhdltnijfe,  ald  er  mer)r  ©ewicr)t  fcefijjt.  Um  bie  Dichten  ber 
Äörper  bequem  burd)  3^1™  audbrüefen  ju  fönnen,  nimmt  man  bie 
größte  Dichte,  welche  reined  SOBajfer  haben  fann  (bie  Dicr)te  beflelben 
bei  3°R.),  jur  (Einfielt  an,  unb  gibt  ber  Dicr)te  jebed  anbern  ÄörperS 
ben  3a$fa>er*$/  welcher  anzeigt,  wie  oft  feine  9)?ajfe  bie  bed  SBaffera 
unter  bemfelben  93 olum  in  ficr)  enthalt.  0o  brüeft  man  j.  SÖ.  bie  Dichte 
bed  ©o!be6  burcr)  »9  <>u$/  weil  ein  93oIum  beffelben  iqmal  mer)r9)?ajfe 
hat,  ald  ein  gleich  großed  93olum  Safler.  90?än  fagt  oon  einem Äör- 
per,  er  fep  gleichförmig  bic^t,  wenn  gleiche  Raum tt)eife  beffelben 
gleich  »iel  2ttaff*  enthalten;  finbet  bat*  @egentt)eil  <&tatt,  fo  heißt  er 
ungleichförmig  bicht.  @teUt  man  (ich  bie  üttaterie  eined  ungleich* 
förmig  bieten  Äörperd  in  feinem  93olum  gleichförmig  oertheilt  oor,  fo 
iflbie  baraud  ^eroor<jec)enl>e X>icf)te  bie  mittlere  Dichte  beSäörperd; 
biefe  meint  man,  wenn  man  oon  ber  Dichte  im  Allgemeinen  fpricht. 

52.  (gö  ifl  ber  Einfachheit  gormein  wegen  jwecfmdßig,  für 
bie  Einheit  ber  SWajfen,  welche  wir  bid  je£t  noch  unbe|limmt  gelajfen 
haben,  Diejenige  anzunehmen,  welche  ber  Körper,  beffen  Dichte  wir=si 
fe^en,  nämlich  bad  reine  SBajfer  im  bichtef!en  3uf!anbe,  unter  bem  93o-- 
lum  i  barbietet.  Dieß  ooraudgefe^t  flimmt  ber  3at)lmerth  ber  Dichte 
eined  Äörperd  mit  jenem  feiner  2ttajfe  unter  bem  9Solum  i  überein, 


3*fo*nte3,  fpecififcbe*  (Sewicbf.  »!* 

unfc  matt  hat  überhaupt  ,  wenn  M  bie  Sttajfe,  V  bad  Sßolum,  D  bie 
Sickte  eine$  £orperd  bebeutet,  Die  Öletchuiig 

MssYD...  («). 
6ierburch  oerroanbelt  ficr)  bie  oben  (49)  gegebene  gormel  (1)  in 

P  =3  6VD  .  .  .  (3). 
^ad  ®etoid)t  eined  Äörperö  o^ne  iKürffUftt  auf  feineu  SRaumin« 
bah  nennt  man  fein  abfoluted  ©erntest.  Dadjenige  hingegen,  wel» 
, um  ^Borfc^ein  fontmt,  wenn  bad  Söolum  1  mit  äRaterie  von  ber  mitt- 
leren X)icr)ce  eined  Äörperd  erfüllt  wirb,  ^eift  bad  eigentümliche 
cta  f  peeif  ifd^e  ©emicr)t  biefed  äörperd.  2>t$t  man  ba^er  in  (3) 
V  =  v  fo  erhält  man  gD  ald  Xudbrucf  für  bad  fpeeiftfehe  ©ewicr/t, 
Zeichnet  mau  biefed  mit  S ,  fo  f>at  man 

P  =  V  S,  woraud  S  =     unb  V  =  |  .  .  .  (4) 

folgt,  £>tefe  gorrael  gilt  offenbar  für  jebe  beliebige  (Einheit  ber  ©e« 
»iebte.  ipaben  für  einen  gmeiten  Körper  d  unb  s  biefelbe  $ebeutung/ 
mit  für  btn  erjlen  D  unb  S,  fo  wirb  für  einerlei  $Bert£  oon  g, 

S  :  s  s=  D :  d, 

ettr  ed  »erhalten  ftch  bie  fpeeiftfet/en  ©ewietye  wie  bie  Sitten.  3f*  * 
*a$  fpeeiftfae  ©ewidjt  bed  SEBajferd ,  mithin  d  =  1 ,  fo  folgt  aud  bie- 
fer  Proportion  für  bad  fpeeiftfehe  ©ewicht  jebed  anbern  Äörperd  bie 
gortnd 

S  =  Ds  .  ...  (5) 

unb  i£r  gemäß  aud  (4) 

P  =s  VDs  .  .  .  (6). 

£tefe  (entere  ©leicr)ung  gibt  D  =  ~  ,  unb  weil  nach  (4)  V  s  bad  ©c-- 

»tcht  bed  SBBajferd  unter  bem  «Bolum  V,  b.  i.  unter  bem  93olum  bed 
Äörperd  audbrüeft,  fo  i\t,  wenn  wir  Va  =  p  fefen 

D  =  -    ....  (7). 

p  Ä„ 
£a  man  ber  gormel  (5)  $u  Jolge  bad  fpecififcfje  Öewtc^t  eined  Äorperd 

aas  fetner  £)id)te  buret)  9D?ultiplication  mit  einem  jtren  gactor  erhält, 

fd  erlaubt  man  fich  in  flüchtiger  fKebe  oft  ba£  fpectfifdr>e  @ewicr)t  mit 

ber  £icf)te  $u  oermechfeln. 

53.  Um  bad  fpeeififer/e  ©erntet  bed  SGßaffc**  iu  fnben,  fann 

man  ein  @efdf  oon  genau  befanntem  3nfc)atte  r  mit  Sffiajfer  füllen  unb 

bejtsmmen ,  wie  oiel  ed  hami  bem  ©ewicht*  nach  faft.  3|t  biefed  @e* 

wit^t  =  P,  fo  hat  man  nach  (4)  •  =      @o  ^»3*  ®*»i$t 

eraeö  SBiener  Äubifjolled  reinen  Sajferd  bei  3°  R,  =  «5o,56  Lie- 
ner ©ran. 

Dad  (3ewid>t  eined  Liener  äubiffufied  reinen  TOafferd  bei  3°  9t.  beträft 
43*977,»  a  Liener  (»ran.  X)ie  (Sinfcfit  Dir  ©emiebte,  n>eld)e  Oer  $0** 
mr/  0>  in  4«>  für  g  =  31,03  3ö.  $u§  jum  ©runbe  liegt,  entbalt  bab« 
13953,5  ©  ©ran  ober  1  <Pf.  16  ßtb-  33,5  @r. 

^4.  ^iü  man  bie  Richte  eined  tropfbar  flüjfigen  Äorperd  mit 
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jener  bed  Sßajferd  vergleichen,  fo  fülle  man  ein  gldfcr)chen  mit  genau 
pajfenbem  Stopfet,  ebne  einen  Stfaum  leer  ju  laftm  (ju  welchem  Söe* 
$ufe  ber  Stopfet  einen  feinen  Äanal  jinn  tfudtreten  ber  glüjfigfeit  ba* 
ben  faun),  forgfdltig  einmal  mit  SBaiJer,  bad  anbere  9)?al  mit  ber 
glüjfigfeit,  unb  bejtimtne  jebedmal  baö  <3ewtd)t  bed  3n(;alteö.  £>ie 
2)icr)teber  glüjfigfeit  ift  nach  (52/7)  ber  Ouotient  ber2)ioifion  t>ed  U$> 
teren  Oeroichted  Durch  erjtered ,  baö  man  ein  für  atle  9)?al  am  gldfch-- 
d)en  notiren  fann.  3ur  23ejiimmung  bed  fpeciflfchen  ©ewid)ted  eine« 
fejlen  Äorperd,  ber  (Ich  imSGBajfer  nicht  auflofr,  fudje  man  bad@ewicht 
bed  Äorperd  unb  bad  ©ewicht  bed  SßajTerd,  welkes  ber  Äörper  aud 
brra  gldfchchen  ^eraudtretbt.  Cefctered  ©ewicht  erhält  man,  wenn  man 
i>on  ber  (Summe  ber  ©ewichte  bed  Äorperd  unb  bed  mit  SÖBajfer  gefüll« 
teu  gläfa>aynd  baö  ©ewicht  bed  gldfdjdjend,  nacfjbem  ber  Körper  in 
felbed  gebracht  unb  ber  übrige  SHaum  mitSÖajfer  aufgefüllt  worben  ifl, 
fubtrahirt.  I>ad  ©ewicht  bed  com  Körper  oerbrdngten  SBafferd  ift 
jenem  gleich,  welched  in  ber  gormel  (7)  mit  p  bezeichnet  würbe,  bie 
£>id)te  bed  Äörperd  ift  ba£er  ber  Ouotient  and  ber  Dioifion  feined  ©e« 
wichted  bnrd)  bad  0ewtd)t  biefed  SEBajferd.  Sollte  ber  Körper  im  28 af-- 
fer  lodlich  fenn,  fo  gebrauche  man  jratt  bed  SGBafferd  eine  anbere  gluf* 
figfeit  oon  befannter  X)id)te  d,  worin  er  ftrf)  nid)t  löfet.  3ft  P  bad 
©ewicht  bed  Äorperd,  bejfen  2)id)te  D  oerlangt  wirb,  p  bad  ©ewidjt 

ber  oon  tytu  cerbrdngten  glüjfigfeit,  fo  ift  offenbar^  =  mithin 

p  ' 

D  =  ~.  d.   2>ie  fcejtimmung  ber  Dichte  audbe^nfamer  gfüjfigfeiteti 

wirb  nebjl  anbern  2J?ett)oben  $ur  fludmittelung  ber  Sichre  fcflcr  unb 
tropfbarer  Äörper  fpdter  gelehrt  werben,  ©enaue  SKefultate  erforbern 
gehörige  SRücfficht  auf  Temperatur. 

55.  Vergleicht  man  bie  $ier  betrachteten  fogenannten  allgemei* 
nen  £  igenfehaf  ten  ber  Körper  unter  einanber,  fo  jiet)t  man  leicht,  baß 
felbe  nicht  einerlei  ftang  behaupten.  2ludbe*)nung  unb  Unburchbring» 
lichfeit  finb  Söebingungen  ber  2Bar)rnet)mbarfeit  ber  Äörper,  müjfen 
«Ifo  notfjwenbig  bei  jebem  materiellen  £>inge,  bad  ald  folched  erfannt 
werben  foll,  oort)anben  fepn :  Tragzeit  unb  Jfceweglichfeit  finb  wefent» 
liehe  9)?erfmale  alled  «Materiellen ,  aber  nur  burch  (Erfahrung  gegeben  : 
2fudbej>nbarfeit  unb  3ufammenbrücfbarfeit,  $t)eilbarfeit,  «OTolecular^ 
an$ier)ung  unb  &bfiofung,  unb  jene  SÖirfung  in  bie  gerne,  bie  man 
Schwere  ober  ©raoitation  nennt,  finb  reine  Sefa^rungdeigenfchaftert, 
bie  jwar  bie  »orr)anbene  ft3ef Raffen  t)eit  ber  ^Innenwelt  wefentlich  be* 
bingen,  aber  $um  SBe|ier)en  ber  Materie,  wenigflend  nach  empirt- 
fchen  »egriffe,  ben  wir  und  oon  berfelben  machen,  nicht  abfolut  nott)* 
Wenbig  erferjeinen.  'tfufier  ben  vorgenannten  $eigen  bie  Ä6rper  noc^ 
manche  anbere  gigenfehaften ,  bie,  weil  man  jie  an  allen  Äörpern  ffn-- 
bet,  auch  ald  allgemeine  angefe&en  unb  unter  benfelben  abge^anbere 
werben  rennten,  iö.  bie  gä^igfeit  unter  ben  gehörigen  Umfldnbert 
fichtbar  ju  fepn,  jeber^eit  eine  gewt|}e  Temperatur  ^u  beft^en,  e(eftrifcr> 
werben  ju  fonnen  u.  bgl.  2CUetn  man  bejiejt  bie  €rfcheinungen,  bura> 
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weloV  fid?  berlei  (Sigenfchaften  anfünbtgen,  auf  bie  <&riftenj  eigener,  In 
aüen  Äörpern  vorhandenen  ober  biefeiben  um$ebenben  Materien ,  unb 
ei  fmb  folcr)er  2tnftd>t  gemäß  bie  (Sigenfcfjaften  biefer  überall  oorhan« 
knen  materiellen  SBefen  bie  Urfache  be6  erwähnten  allgemeinen  ©er* 
tilunö  ber  Äörper.  9D?an  fann  biefe  in  ihren  Sirfungen  fo  betulich 
fid)fanb  geben  t-en,  in  ihrer  Sefenheitfo  geheimnißoollen  Materien  ber 
.'S- r rfchaft  fceö  £aftfmne6  nicht  unterwerfen/  unb  eben  fo  wenig  an 
&er  Sage  erftehtlich  machen,  wiewoht  man  benfelben  feine  ber  (Eigen* 
fa>aften  ber  taftbaren  Materie  abfpricht.  9?? an  nennt  biefelben  in  golge 
bqTen  unwägbare  Materien,  unb  ed  i|?  ihrer  Betrachtung  ber  zweite 
i^il  be*  vorliegenden  Serfed  gewibmet,  währen  b  ber  erjle  ftd)  auf 
r;c  vfrfcheinungen  befchranft,  welche  lebiglid)  buref;  wägbare  @ub* 
pan^en  vermittelt  werben. 


56.  (Sine  nur  oberflächliche  Betrachtung  ber  Körper  jeigt,  baß 
nicht  ade  93erfd)iebenheit  berfelben  oon  ber  ©erbinbungdweife  ihrer 
Heinfeen  Zueile  fjerrufjre,  fonbern  baß  man  auch  materielle/  b.  h. 
in  biefen  £  beilchen  felbft  liegenbe  s)3  erf  d)i  eben  Reiten  annehmen  muffe. 
2Jran  bezeichnet  bie  Materie  eineö  Äörperd,  lebiglicf)  in  ipinft'cfjt  auf 
i&re  innere  «efchajfenheit  betrachtet,  mit  bem  Sorte  0 1 0  f  f.  Saffer 
unb  Seingeijl,  Silber  unb  9>latin  (tnb  oerfdjiebene  ©toffe,  bie  Fein 
aafmerffaraer,  ungeachtet  beO  gleichen  Aggregationdjujtanbe*  unb  einer 
gewiffen  2le^nlid)feit  ber  äußeren  (Erfdjeinung ,  mit  einanber  oerweeh-- 
feln  wirb.  ülid)t  minber  gewiß  ift  ed  auch/  baß  »ergebene  ©toffe 
nnter  günftigen  Umftänben  [ich  ju  einem  oöllig  gleichartigen  ©anjen 
Kit  einanber  oerbinben,  worin  bie  fc&eilchen  biefer  ©toffe  nicht  unmit* 
tdbar  finnlia>  wahrnehmbar  ftnb.  Sttan  nennt  ben  Act  einer  folgen 
Sereinigung  getrogener  Stoffe,  wie  auch  baO  batairt  entfpringenbe  $ro* 
bort  im  Allgemeinen  eine  chemifcheSGerbinbung  ober  9)?  i  f  a)  u  n  g, 
nat  lie  Stoffe,  woraud  lefctered  gebilbet  warben,  feine  chemifchen 
^ err  j  n  b  t  h  ei  l  e.  Der  Öruub ,  au6  welchem  bie  Bereinigung  ber 
Betritt  heile  erfolgt,  ^eipt  überhaupt  ch  ein  1  f  d)  t  Ii  u  5  1  e  b  un  ,  ch  e* 
■  ifd>e  «öerwanbtfchaft  ober  Affinität.  Die  SifTenfchaft, 
welche  bie@toffe  h»nfichtli<h  ihrer  Affinität  betrachtet,  führt  ben9?amen 
£  &  e  ra  i  e.  Vergleicht  man  bie  Sigenfchaften  eineö  burdh  djenufeije  93er' 
foobung  entflanbenen  ©toffed  mit  jenen  feiner  Bejtanbtheile,  fo  geben 
ixoei  oerfaVebene  formen  ber  chemifchen  93erbtnbung  $u  erfennen. 
Intwttet  fragt  bad  SHefultat  ber  SOerbinbung  bie  charafteriftifchen  <£t* 
$tof$aften  ber  SÖeftanbtheile  an  juh ,  ober  ed  ijt  ein  gan$  neuer  ©toff 
wüanben,  in  Neffen  föefchajfenheit  feine  ©pur  ber  Sigenfcbaften  ber 
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be§  Sorteö.  85ei  einer  tfuflöfung  betrachtet  man  einen  Stoff  afc  bett 
au fl ö  f  e  n  b  e  n,  ober  alö  oaö  u f [ 6 f  u n  9 6 m  i  1 1  e  ( ,  jeben  anbern 
aber  ale%  au fgelöflen.  Berbinbet  fief)  ein  fetter  Äörper  mit  einem 
flüjfigen,  fo  gilt  festerer  ald  baS  Stufldftin^dntitreL 

53 ringt  man  §. 33.  Soebfa^  in  'Baffer,  fo  oerfefcwinbet  bad  £o$fa(;  aUmds 
lia,  unb  man  fcat  eine  genannte  Socjjfaljlaugc  00c  fiep ,  bereu  Giqen» 
fcfcaften  oon  jenen  be«  2Öafier$  nur  in  fo  weit  abweisen  ,  ba§  bicfeft 
ben  (JJcfcbmacf  unb  ba*  fonitige  Verhalten  bc8  £oc$fal$c6  angenommen 
bat.  £icr  i(t  a(fo  eine  2luflöfung  bed  ÄocbfaljeS  im  Gaffer  vor  ttd) 
gegangen.  2)te  Ueberernjtimmung  bed  ©efcpinaef eÄ  bec  Saljlauge  mit 
bem  be«  Äoepfaljeä  wirb  leicht  begreiflieb,  wenn  man  bebenFt,  ba§  über« 
baupt  ein  fejler  Äörper  nur  in  fo  fern  auf  unfer  öefamaefdorgan  ein« 
wirft,  a(6  fiep  Ivette  beffelben  im  Speichel  auflöfen.  Somint  bagegen 
Ouerffllocr  mit  f<$iue($enbem  Sdjwefel  in  fBerüprung,  fo  oerbinben 
fid)  biefe  Stoffe  \u  einer  feiten  Subtfanj,  rpclcpc  fubtimirt ,  b.  b-  in 
einem  geräumigen  ßJcfäjjc  b  1 0  jum  Uebergange  iti  bie  auäbe&nfame  ^oriti 
erbiet  unb  burc$  abFüplung  an  ben  Fälteren  SteUeu  bed  ®efa§e$  wie* 
ber  in  bie  feite  Sonn  $urücfgefüpct,  eine  boeprotbc  Jarbe  annimmt. 
SDfan  nennt  biefe  Subilanj  jmnober  Vin  bemfelben  erfeunt  mau  aber 
weber  bie  <$fgenf$aften  oc6  S$wefelä,  noeb  bie  be6  CluetffUbcrÄ,  fon« 
bern  er  ijl  als  ein  oon  beiben  wefentlicfc  oerföiebencr  Stoff  anjufeben. 
£ier  baben  flc&  alfo  Schwefel  unb  üuecffilber  (in  flrengjtcn  Sinne  bcö 
©orte*  djemifcb  mit  cinanber  oerbunben.  3n  ber  Äoebfaljlöfung  laf« 
feu  fifb  am*  mit  0 u i f c  bed  beften  SftiFroffopÖ  bie  Saljtbeilcbcn  nicht 
neben  ben  ttSa ffertpcil d)en  irabrncbmcn,  unb  nod)  weniger  ift  biefi  mit 
ben  öuecffllber*  unb  S$mefeltbei(d>eu  im  3innober  ber  ftati,  wie  fein 
man  ihn  auep  immer  ju  i^uloer  verreiben  mag.  2lu<$  bekommt  man 
burefc  blojjed  3ufaminenfd)ütte(n  fein  gepuloerten  Sebwcfcl«  mit  öueef* 
fllber  feinen  Jinnobee,  fonbern  bio§  ein  ©einenge,  in  bem  bie  2&eü» 
d)cn  bed  &uccffilbcr6  unb  Schwefel«  neben  einanber  gefef>en  werben 
Fönneu,  unb  |irfj,  wenn  mau  ba6  Gemenge  mit  Gaffer  bebanbelt,  ibrer 

,  perfepi ebenen  fpccifnVhen  Schwere  loegen  oon  cinanber  fonbern,  wa6 
bei  bem  3innober  ni#t  ber  5aU  ifl. 

57.  2>ie  SÖebingungen  ber  Sriflenj  ber  Stoffe,  weldje  eine  e^emi* 
fdje  Bcrbinbuiig  eingeben,  werben  buref)  ben  2(ct  ber  Bereinigung  md>t 
aufgeboben,  benn  biefe  Stoffe  lajfen  fid)  bunb  geeignete  Wittel  in  ber* 
fei  ben  Oualität  unb  Quantität,  in  welcher  fte  oor  ber  Bereinigung 
porbanben  waren,  wieber  ^erjlelfen.  9S)?an  nennt  biefe  Operation/ 
welche  M  eine  cl>  c  111 1  f  er)  e  Ibeilnn^  an;ufebeii  ifl,  bie  3  ^  r  U*-- 
gung  ober  2(nalpfe  ber  d)emifc^en  Berbinbung. 

Ueberlaßt  man  eine  5tocbfaI^öfun^  in  einem  offenen  Qefäge  i\d)  fe(b|i# 
fo  oerbünjlrt,  |umal  bei  i?6bcrcr  Temperatur,  bad  .ttuflöfungdmittel^ 
unb  ba«  Äod&falj  febeibet  fr<*  in  ÄrnilaUforin  auS.  Um  ba5  UBaffec 
feibjl  }u  erhalten ,  müßte  man  bie  Äodrfaljlaugc  in  einem  gefd)io<Tenen 
©cfäfje  mit  einer  Soriage  erwärmen ,  b.  |>.  bae  SBaffer  abbeiliUireu. 
X)er  3innober  wirb  burd?  GUüpen  an  ber  ßuft  ober  bureb  (Sr^i(^ung  in 
SSerüprung  mit  (Sifenfcile  sedegt.  Z)cr  Schwefel  liefert  im  erjlcn  JaUe 
baÄfelbe  ^)robuct,  bad  bei  bem  gewöpnlid^en  SJerbrennen  beö  Scbwcfcld 
entjlebt,  nämlicb  fcbwefelige  Säure,  im  «weiten  bagegen  oerbinbet  er 
fid>  mit  bem  Gifen;  bae  öuecfjtlber  wirb  in  beiben  jäUen  in  auÄbcptu 
famer  Jorm  frei ,  unb  fann,  in  einer  Vorlage  abgePüpIt,  ju  feiner  ge* 
wo^nUdpcu  tropfbaren  5«>rin  conbeuftrt  werben. 


35e  jranbt$eile ,  nähere,  entferntere.  4S 

58.  $te  BttogTid^feit,  Stoffe,  bie  ftd)  cfyemtfd;  oerbunben  $aben, 
emanier  ;u  trennen/  führt  und  bejüglid)  jebed  gegebenen  Stoffed 
jor  Jrage,  ob  er  mdjt  d)emifcf)e  SÖcjlanbt^eile  enthalte,  b.  h.  ein  ju* 
fammengefe$terStoff  fen.  Caffen  (tdj  biefeSoeftanbtfceife  nacr)- 
*eifen,  fo  f eh rt  £inftd>tlid)  berfelben  Die  nämlidje  grage  wieber,  wo* 
fcnnf)  man  veranlagt  wirb,  $wifcf)en        näheren  unb  entfern* 
teren  &ejranbt^et(en  eined  Stojfed  ju  unterfaViben,  weldje  leiteten 
fernere  Belegung  ber  erfteren  ftd)  ergeben.    Offenbar  (40t  |ld) 
N*  :Xnbe  Der  93ejtanbt$etfe  eined  Stoffed  nidjt  tu  bad  UnenMidje  fort' 
fahren,  fonbern  )le  hört  mit  Stoffen  auf,  bte  md)t  weiter  jerlegbar 
fiao.   £iefe  fönnen  mit  oollem  .^ed)te  einfache  Stoffe  ober  (Ile- 
mente  genannt  werben.    (Ed  ifl  baber  gang  natürlich,  bag  wir  in 
Sem  ^ortfef^reiten  oon  ben  näheren  &ejtanbt£eilen  ber  Stoffe  $u  ben 
entfernteren  aufgehalten  werben ,  namlid)  bie  3*ffcgung  mehr  weiter 
fottjufrgen  oermögen.    Snbejfen  folgt  barau$  nod)  feinedweged ,  baß 
bie  treffe,  btö  \u  wetzen  wir  oorbringen ,  bie  fejjten,  b.  unjerleg* 
Karen  fceiianot^etle  eined  &u  analnfirenben  Äorperd,  mithin  feine  Sie* 
arente  finb.    3a  felbjt  wenn  wir  ein  (Element  oor  und  Ratten,  wäre 
es  na*  bem  gegenwärtigen  Stanbe  unferer  Äenntnijfe  gerabeju  unmög-- 
üa>,  einen  ftrengen  Söeweid  feiner  (Einfachheit  ju  führen.    3n  fo  fern 
man  einen  Stoff  nid>t  ctyemifö  teilen  fann,  auef)  burd)  feine  Analogie 
mit  erwiefenen  i$atfad)en  veranlagt  wirb,  tyn  für  $ufammengefcfct  $u 
Wren,  lagt  man  ihn  oft  für  einen  einfachen  gelten  unb  nennt  i£n  ge* 
rabeja  ein  (Element.   ?tngemejfener  jeboa^  ifi  ed,  einen  folgen  Stoff 
biog  mit  bera  feine  Üiatur  nidjt  nä£er  bejlimmenben  3Borte  @runb* 
£off  $u  be$eia>nen. 

Qiat  Salpeterlauge  betfept  aud  Salpeter  unb  SBafTer;  ber  (Salpeter  ifl 
and  &ali  unb  ®dlpeterfäure ,  bad  %I8affer  aud  ^Bafferfroff  unb  Bauers 
£off  |ufammen<$efe$t.  Severe  $wet  «Stoffe  oerin öaen  wir  nid)t  n>eiter 
§u  gerieten,  allein  bie  ©alpetcrfaure  fann  noeb  in  «tief  jroff  unb  (Sauer* 
ftoff,  bad  Äali  in  Äalimn  unb  Sauerftoff  ^erlegt  werben,  ©auerjroff, 
©afferiloff,  ettrftfoff,  Äalium  werben  für  einfache  Stoffe  gepalten ; 
jebenfaüd  finb  fie  bid  jefct  unjerlegt,  unb  erfa)einen  fomit  im  S3crjeia> 
niffc  ber  QJrunbfroffe. 

5o.  2>amit  ein  Stoff  ald  ein  $ufammengefe£ter  auerfannt  werbe, 
muffen  feine  Se3efranbtt)eile  nadjgewiefen  feon.    i>ie  Anwefent)ett  eined 
S3*»Ufl&tbeileo  oon  befiimmter  ätt  wirb  oornet)mlicf)  btircf)  fein  befon-- 
brred  a>emifc^ed  ©erhalten  gegen  anbere  Stoffe,  bie  man  «Keagen* 
tten  nennt,  erfanttt.    S?ietau&  erhellet,  bag  bie  materielle  93erfd)ie* 
icvbiit  bort,  wo  äugere  jtenn$eia)en  fehlen,  noef)  t»urcr>  rijemifd)e  97?it* 
trf  io$  2id)t  gefefrt  werben  fann.    2)er  flarjte  ^öeweio  ber  3ufanimen* 
frtsaa  eine?  ®toffe6  wirb  geliefert,  wenn  man  it)n  burd>  wirf  liehe 
foreiaiauna  ber  auf3efunbenen85e|lanbtt)eile  ^erooriubringen  oermag; 
M<  atbt  biefer  S&ewet*  in  oielen  gällen  ntci>t  an ,  wo  wir  bod)  weber 
ifodi/Xrt    noch  übet  bie  Spenge  ber  SöejranDtr;eile  eined  ^erlegten 
-  ~1     tindkzmiVb**  Pno-  WH  indbefonbere  oon  ben  meijlen 
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entfielen,  unb  biefen  ihre  befonbere  Sertur  oerbanfen.  2>o  fonti  man 
fein  »lut,  fein  gleifö,  feine  9>flan$enfafer  auf  djemifdjem  2Bege  erjeu* 
gen,  ungeachtet  man  biefe  @ubjtan$en  genau  gu  analöftren  weiß. 

60.  X>ie  SGüirfungen  ber  d>emifct>en  ©erwanbtfdjaft  gehen  offen* 
bar  an  ben  fleinften  %}tild)en  ber  Äörper  oor  ftdj,  unb  jwar  wirb  bie 
Bereinigung  heterogener  S^eilc^en  burd)  bie  Trennung  ber  homogenen 
bebingt.  2>aher  ftnb  alle  Umfiänbe,  welche  lefctere  förbero,  ber  erfteren 
günflig.  Ueberbiefj  erftrecft  fict>  bie  Affinität,  gleichwie  bte  sD?oIecular-- 
an siehung,  nicht  auf  eine  bemerfbare  (Entfernung ,  unO  fann  bemnacfy 
feine  Annäherung  entfernter  Körper  bewirf  en.  Daher  muffen  bie  £bcile, 
bie  ficf)  ehern  ifch  oerbinben  f ollen,  mit  einanber  in  Berührung  fommen. 
3e  mehr  bemnad)  bie  fcerührungöpuncte  ber  cf>emifch  auf  einanber  ein* 
wirfenben  Äörper  oeroielfältigt  werben ,  befto  lebhafter  gebt  bie  SQtu 
binbung  vor  ficf).   Aud  biefen  allgemeinen  Bemerkungen  ergeben  fid) 
bie  Sörberungdmittel  ber  chemifchen  ©erbinbung  oon  felbjr.    (2>ie  finb 
1)  glüffigmadjung  wenigjlen*  eines  ber  Stoffe,  bie  ficf)  oerbinben  fol« 
len,  fallö  fammtliche  fe|l  ftnb.    (5c3  gebt  nämlid)  bie  SBerür)rung  $wi* 
fcf)en  einem  flüffigen  Stoffe  unb  einem  feften  immer  all  feit  ig  er  unb  00  II* 
ftdnbiger  oor  ftdj,  a(6  jwifd)en  jwet  feften  auch  nod)  fo  fein  geseilten 
Stoffen ;  ferner  fejjt  ber  flüffige  ©toff  ber  Trennung  feiner  Aggregat« 
t^eife  fein  merflidjeö  Jpinbernig  entgegen.   <§d)on  bie  alten  <£bemifer 
flellten  ben  <£rfahrung$fa$  auf :  Corpora  non  agunt  nisi  fluida.  3n 
manche»  galten  genügt  ein  bie  93erfd)iebung  ber  £örpertt)ei(e  julajfen« 
ber  ©r ab  oon  Sßeichheit.    3)  ©erfleinerung  ber  feften  Äcrper,  benn 
bie  (Summe  ber  Oberflächen  ber  Sbeile  ift  großer  als  bie  Oberfläche  bed 
geteilten  Äörperö,  mithin  wirb  fo  bie  Anjahl  ber  SÖerührungdpunete 
vermehrt.   3)  Umrühren,  benn  baburd)  fommen  Zfyeih  in  «Xontact,  bie 
ftch  fonfl  nicht  berührt  hatten.    4)  Temperaturerhöhung,  beim  btefe 
entfernt  bie  Aggregatheile  oon  einanber,  unb  oerminbert  ihren  3ufam* 
menhaug ;  jebodj  barf  bie  (Erwärmung  nicht  fo  weit  gehen ,  baß  einer 
ber  Äörper  b<\t>urdi  in  ben  audbefcnfamen  3ufianb  oerfe&t  wirb,  mithin 
bie  oorherrfdjenbe  Abftofiung  feiner  fytiltyn  ber  Affinität  entgegen 
wirft.   5)  ©egenwart  eine«  (Stoffe*,  beffen  (Sin wirf ung  auf  bie  ein* 
anber  berührenben  Stoffe  mit  ihrer  93erwanbtfd>aft  in  gleichem  ®inne 
wirft,  feo  e$,  baß  er  ftcf>  mit  bem  9>robucte  ihrer  «ßerbinbung  ju  oer- 
einigen flrebt  (fogenannte  biöponirenbe  Söerwanbtföaft),  ober  bag  er 
felb|l  babei  gan*  unoeränbert  bleibt  ((£ontactfubjlanjen).   2>iefed  S0?it* 
lel  ifl  oorjüglm)  bei  ©einengen  luftförmiger  ©toffe  wirffam,  bie  ftcf> 
fonfl  niefct  d)emifd)  oerbinben  würben.    6)  greimadjung  eine«  ®toffed 
aus  einer  chemifchen  Söerbinbung  bei  unmittelbarer  Berührung  mit 
einem  anbern  Stoffe,  ber  ju  erflerem  93erwanbtfc$aft  bat  (Status  nas- 
cent).  3n  biefem  galle  fönnen  bie  frei  werbenben  fyeiltyn  ftd>  nid)t 
ju  einem  Aggregate  gruppiren,  unb  ftnb  im  3uflanbe  ber  größten  93er' 
theilung.  Aid  £inbernijfe  ber  ehern ifdjen  *8erbinbuug  (teilen  fta>  fomit 
fefter  3uflanb,  große  Sichte,  unb  in  gewiffer  J?inft$t  aua>  niebrtge 
Temperatur  unb  ©aöfornt  bar. 
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Surfer  unb  %inf  oerbfnben  fid?  11  i#t  *u  Reifing,  trenn  biefe  SfletaUc  in 
noeb  fo  fein  §ertbei(tem  3ufianbe  gemengt  werben;  nur  bureb  3m\un« 
menfdbtneljen  erfüllt  bie  Bereinigung.  Äoble  in  «pulperform  perbinbet 
fi$  mit  @ifen  }U  3 tabi,  n>enn  biefe«  §war  nicht  j|um  Scbmeljen,  aber 
boeb  fo  crhiht  itf,  bajj  ed  wrieb  wirb,  unb  biefec  3ujranb  (»inrctc&enb 
lange  anhait.  Ctueefftlber  unb  (Bauerjtoff  oerbinben  fieb  bei  ber  gewöbn« 
liefen  Temperatur  ber  Ünft  nicht  leicht,  wohl  aber  bei  bpherer  Xempe* 
ratar,  wenn  nur  biefe  ben «Siebpunct  bed  Cmecffilberd  nicht  erreicht; 
fteigt  jeboeb  bie  Xemperatur  bid  m  biefem  <Puncte,  fo  erfolgt  feine  93er« 
binbung  <Sticf froff  unb  ©auerjtoff,  wclcbe  beibe  in  (Sadform  geinengt 
bie  atmofpbarifcbe  ßuft  bilben,  pereinigen  fleb  niebt,  ungeaebtet  einer 
hebeutenfccn  Affinität,  moblaber,  ipenn  ber<Sticfjtoff  bei  3aulni§  tbieri« 
feber  Stoffe  im  Status  nascens  erfebeint,  unb  eine  (Saljbaftä,  .5.  Halt, 
jtalf  u.  bgl.,  ipelcbem  betn  ^robuete  ber93erbinbung  ertferer  8toffc,  näm* 
lieb  §ur  ealpeterfaure  SBeripanbtfcbaft  bat,  gegenwärtig  itf.  *löafferfroff- 
gas  unb  SanertfoffgaS  fönnen  beliebig  lange  gemengt  erhalten  werben, 
o^ne  ndp  mit  einanber  m  ©affer  $11  Perbinbeu ;  bringt  man  eine  reine  <p(a« 
tinplatte,  ober  n  pcb  beffer  fein  $tvtbtilttQ  jplatm  in  bad  Gemenge,  fo  er* 
fplgt  bie  Scretniguug  fogleicb,  obne  eine  am  <p(utin  wabrnebmbare  98er* 
änberung  i&bloc  unb  etieftfoff  perbinben  ]ld>  birect  nicht  mit  einanber, 
ippbl  abertpeun  legerer  im  Status  nascens  auftritt,  ipie  bei  öinwirfung 
oon  eblprgaa  auf  eineSalmiaflöfung.  X)id)te  ■Stoffe  iperben  unter  übri* 
genS  glei  eben  Uinfränben  fernerer  angegriffen  ald  minb^r  biebte ;  fo  greift 
«scbrioewatTcr  eine  Silberinünje  an  ben  erhabenen,  weniger  jufammen* 
gepreßten  Stellen  leitbter  an ,  alö  an  ben  pertieften ,  bie  ben  größten 
£srucf  aufgehalten  b*ben ;  man  Pann  bureb  biefed  mittel  an  abgegrif« 
fenen  2Kün|en  bad  (Bepräge  toieber  ftc&tbar  machen. 

61.  Ärdfte,  welche  ber  «Oerwanbtfdjaft  ber  93eflanbt$eile  eine* 
jufamraengefe&ten  @to|fee  entgegen  roirfen,  fönnen,  $u  bem  gehörigen 
$ejteigert,  eine  3erlegung  beffelben  bewerfjhüigen.  ©olefre 
fteübtn  Sffiäroie,  8id?t,  (Sleftrtcttät,  ja  felbfl  Stoffe  auo,  bte  mit 
gn  jerlegenben  in  93erü$rung  fommen,  o$ne  babet  eine  Söerdnbe* 
rang  ju  erletben  (fogenannte  Äatalofe.  50 er  jel t 3a£reobe* 
ri^t  i5.  «37).  3n  ber  «Kegel  aber  wirb  bte  3erlegung  eineö  jufam* 
»engefe^ten  @toffeo  burefc  bie  ttcrmanbtftyaft  bewirft,  weldje  anbere 
\<&tlid)  ßtwtyte  etoffe  gegen  bie  fceflanbtfjeile  beffelben  in*  ®piel 
fcfnf  b.  u  t>utd)  eigentlich  djemifc^e  «Wittel. 

2Si«7erige  ßdfungen  werben  bureb  Cerbampfen  beö  2öaffer«  jerfebt,  (5b^r* 
filber  unb  anbere  Silberfalje  bureb  Sonnenlicbt,  foplenfaurer  Äalf, 
CtafcffUberornb  bureb  ©lüben,  ©affer  bureb  einen  eleftrifcbcn  Strom, 
©afTerftofffnperorob  bur#  bloge  QSerübrung  mit  öolb  ober  Silber. 

6*.  2>t*  3e rregung  ber  Stoffe  buref)  flreng  c^emifclje  bittet  grün- 
et fty  batauf,  baß  bie  perfc^iebenen  (Stoffe  in  oerfeftiebenem  @rabe 
iftmifd)  vmvanbt  finfc,  unb  i^re  größere  ober  Heinere  53erwanbtfd)aft 
W  tontt  nodf  äu$trn,  wenn  fte  bereit«  mit  anbern  Äörpern  oerbun* 
toM  Mommt  nämlid)  $u  einem  Stoffe  AB,  b.  ^  ju  einem  foU 
än  betTen  <8eftant>tpeile  A  unb  B  finb,  ein  ®tojf  C,  welker  ju  A 
m/wZreXer\vant>tfdrft  »at,  al«  A  *uB,  fo  erfolgt  eine3erlegung 

3/„  s  litte  03 ereinigung  oon  A  mit  C,  woburef)  B  g^S  ol)er 
m  Ali  uno  c  g(eirf)fam  Un  ^toff  A  öudgewä^lt 

i" f**' ™ \     t>ie  3«tlegu!ig  ©ed  Äörper«  AB  feo  bar*  S$aM' 
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oerwanbtf cfyaft  erfolgt,  unb  jwar  burefj  einfache,  weil  &ier 
blofj  ein@toff  ald  wd^lenber  unb  einer  alo*  gewallter  erfd)etnt.  J?ie$cr 
rechnet  man  and)  ben  'Sali,  wenn  ftd)  C  fowo^l  mit  A,  alo"  aud)  mitB 
»erbinbet,  mithin  bie  (Stoffe  AC  unb  BC  cntjle&en.  SBdre  ober  ber 
jweite  @tojf  felbjt  ein  jufammengefefcter  CD  unb  fjdtte  ftcf>  A  mit  C, 
B  mit  D  oerbunben ,  fo  wäre  eine  Doppelte  SBa&Uerwanbt» 
fcfyaft  tf)äti$  gewefen.  «öerbdnbe  fidj  in  legerem  galle  A  mit  C, 
chnt  baß  B  unbD  eine  93erbinbung  eingeben,  fo  wäre  ber  Effect  lebig* 
licf)  burd)  einfache  SSaf>(oerwanbtfd)aft  herbeigeführt  worben.  (£S  gibt 
auefy  Salle,  in  welcfecn  me&r  alo  $wei  $>aare  oon  (Stoffen  ftcf)  trennen 
unb  oerbinben,  welche  man  me£rfac$er2Ba£li>erwanbtf$aft 

auftreibt. 

S3c ifpiele  einfacher  «EBablocrmanbtfcbaft  finb :  £)ie  3erlegung  °e«  3innt>* 
ber«,  be*  fcbwefclfauren  ÄupfcrorobS  bureb  (Sifen;  be«  falpeterfauren 
Äalfe«  burd>  Äali ;  be«  falpeterfauren  Äali'« ,  be«  foblenfaurcu  ÄalFc* 
bureb  <2cbmcfclfaure.  (SS  entftebt  (Scbwefclcifen,  fcbwefelfaure«  Gifcu« 
orob,  falpetecfaure«  Äali,  fcbwefelfaure«  Äali,  fcbwefelfaurec  ÄalF,  unD 
e«  wirb  £uecfiilber,  Äupfer,  Statt,  ealpetcrfäure,  Äoblcnfäure  au«« 

Sefcbieben.  ferner  gebort  ^ieper  bic  3erlegnng  bc«3cbwefelblcie«  burc£ 
blor,  wobei  aprorfc^tvefrl  unb  (Sblorblei  entftept ^  unb  bic  3crlegung 
»uii  fcbwefelfauccr  2llaunerbe  unb  Foblcnfaurcm  '.MmmoniaF  in  90cdbfel»  , 
wirfung,  wobei  lieb  fcbwefelfaure«  Ämmonlaf  bilbet  unb  Tiiauncrbe  unb 
Jtotyettftfure  abgefonbeet  in  Sreibeit  treten,  'Jl«  «ßeifpicle  boppelter 
SBabloerwanbtfcbaft  mögen  biencnbiegegcnffitigc3erlccjungoon 
fetfaurem  Äali  unb  falpetcrfaurem  «Barot ,  wobei  falpctcrfaurc«  Äalt 
unb  fcbwcfelfuurcr  ©arwt;  ober  oon  Foblcnfaurcm  Äali  unb  fd?wefeU 
faurem«8arpt,  wobei  fcbwefelfaurc«  Sali  unb  foblcnfaurcr  «Barnt  erbal* 
teu  werben ;  ober  be«  falpeterfauren  (Bilbcrornbe«  in  <Scrüprung  mit 
Watriumeblorib  (Äocbfalj) ,  wobei  falpeterfaurc«  Watron  unb  ©blorfil. 
bec  entfteben.  (Sine  mcbrfacbc  SBccmanbtfcbaft  ijt  bei  beut  2lufcinanber« 
tpirfen  oon  effigfaurem  ©Iciomb  unb  fcbmefclwafferitofffaurem  ÄaU 
tbatig ;  cd  wirb  effigfauce«  Äalt ,  ecbwcfclblei  unb  ©affer  erjeugt. 

<Sian  fann  bie  3crfcfjung  ber  Stoffe  mitteilt  Söabloecwanbtfcbaft, 
wiewobl  nur  mit  Sßorftcbt,  baju  benü&en,  bie  SBcrwanbtfcbaftegrabc 
ibrec  oerfebiebenen  ©ejranbtbcile  gu  einanber  fennen  §u  lernen.  <Soj.!5. 
lebrt  bießrfabrung,  baß  fcbwefelfaure«  2lmmoniaf  bureb  Watrum,  febioe* 
fclfaurc«  Matrum  bureb  Äali,  fcbwefelfaurc*  Äali  bureb  Äalf.  fcbwefeU 
faurer  Äalf  bureb  etrontian  jerfefct  wirb,  mitbin  baß  bie  genannten 
Äörpec  nacb  ib«c  SJerwanbtfcbaft  jur  ecbwefelfäure  fo  auf  einanber 
folgen:  «tmntonial,  Watrum,  Äali,  Äalf,  etrontian.  2>ocb  barf  man 
bierbei  niebt  oergeffen,  baf  oft  äußere  Uinilanbe  bie  ©erwanbtfcbaftds 
grabe  ftarf  abdnberu ,  unb  entweber  feine  rciuen  ober  gar  feine  2luö« 
febeibungen  etatt  finben,  wo  fic  ben  oorau«gcfe$ten  93crwanbtfcbaftd* 
graben  ju  Solge  eintreten  foUten.  <Eolc&e  .abweiebungen  werben  oft 
bureb  ben  Umfianb  erjeugt,  ba§  ein  Äörper  niebt  blo§  bureb  feine  Scr« 
wanbtfcbaft,  fonbern  auci>  bureb  bie  (Sefammtbeit  feiner  fleinjten  ^)ar* 
tifel ,  mitbin  bureb  feine  SÄaffc  wirft ,  unb  baber  ba*  Äefultat  feiner 
ebemifeben  ©irfung  oon  bem  ^robuete  biefer  beiben  @röf cu  (oom  cbe* 
mifeben  Momente)  abbangt.  öö  Fann  baruin  ein  Äörper  mit  geringer 
Serwanbtfcbaft  unb  großer  ©tafle  eilten  anbern,  beffen  Sßerwanbtfcbaft 
größer,  beffen  ©taffe  aber  oiel  fleincr  fft,  and  feiner  Sccbinbung  oer« 
treiben.  3luf  biefe  SBcife  oertreibt  bie  ©alpctcrfdurc  bie  oiel  ftarferc 
ecbwefelfdure  aud  ibecc  öerbinbung  mit  Äali.  Hc$nlid)e  4nomaikii 
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bewirft  ein  froher  (Stab  von  Slncfttigteit  eine«  Stoffe«,  ober  bie  grofle 
2mflödbarFeit  beffelben  in  bem  Littel,  worin  er  fld?  bilbet,  wob}  aua) 
f  ic  Temperatur.  £)c§ba(b  oertreibt  bie  feuerfeile  ©orfdure  bie  oiel 
{UrFere,  aber  flüchtige  3alpcterfdure  auS  ihren  SÖerbinbungen  bei  einem 
hoben  -öibegrabe;  eben  fo  jerfefct  bie  SBeinfdure  bie  ?luflöfung  oon  faU 
prterfanrer  ÄalPerbe,  unb  bilbetbie  leicht  im  SBdffer  lösliche,  weinfaurc 
Äalferbe,  roiewobl  bie  @alpetcrfdure  ber  ffalferbe  näber  oerwanbt  i|r, 
ai*  bie  SBeinfdure.  2Bte  febr  bie  Temperatur  bie  JBerwanbtft&aft  mo* 
btftcire,  §eigt  bad  bereit ö  oben  ermahnte  ©erhalten  bcÄ  üueef filbcrä 
jum  3  auerft off e  bei  ocrfchicbcncr  Temperatur. 

63.  3"  SGerfuchen  über  baö  ehemifche  93err)alten  ber  Jtorper  unb 
ü)re  3ufamrarofe£ung  unb  3erlegung  braucht  man  mancherlei  Öerätfje 
un&  2Berf  jeueje ,  bereu  Snbegrtff  ben  rf)  e  m  i  f  ct>  e  n  J?au$ratt)  auö- 
macht.  3u  &iefen  geboren  bie Oefen,  in  benen  Äofcjlenfeuer,  [ehr  t)duficj 
aud)  ?ampenfeuer  (8ampenöfen)  entmeber  burrf)  einen  natürlichen  l'uft- 
^ug  (SBinbofen),  ober  burrf)  fünfHirf)  $ugefüt)rte  comprimirteOuft  (®e- 
ilaiwfm)  unterhalten  wirb,  bie  nicht  feiten  mit  einem  gewölbten  2)ecfel 
nub  einer  Äuppel  (SXeoerberir -  ober  Äuporlöfen)  oerfet)en  ftnb,  unb  in 
mliun  bie  £örper ,  welche  man  ber  Jpijje  audfejjen  will ,  entweber  im» 
•2  i; su I si iegel  mitten  jwifdjen  bie  &ofc)ien  ober  oberhalb  berfelben  in  ein 
eigenes  ©efäf?  (Capelle)  gebellt  werben.  3m  (enteren  Salle  wirb  ber 
&aora,  ben  ber  Äörper  unb  ba$  it)n  entc)alienbe  ©efd|j  übrig  laßt, 
ber  gleichförmigen  (Erwärmung  wegen ,  mit  feinem  troefenen  <&anbe 
(0anbbab)  ober  mit  SBajfer  (SBajfer*  ober  Marien  bat))  aufgefüllt. 
Oiidu  minber  wichtig  finb  ©efdje  oon  allerlei  gormen  un^  ber« 
fa^iebenem  Sftateriale,  wie  5.  SB.  gfdfernc,  ttjönerne,  porzellanene/  me- 
tallene Äolben,  Schalen/  Retorten,  fljorjtöfje,  Sßoulfefche  glafchen 
üa  gin§e(nen  ober  ,u  einem SSBoulfefchen  Apparate  oerbuuben,  2fbrduch* 
faSalen,  giltrirgefdfje  nebfl  paffenben  giltrirtrichtern,  ©aäentwief  lungd* 
flafchen,  eine  pneumatifche  SBBaffer*  ober  Ctuecfftfberwanne,  ober  jtatt 
leren  auch  9>epn'd  ©aSbe^dlter,  mit  ben  nötigen  JHecipienten  unb 
6  u  i>  t 0  n'fcheu  Prägern  :c. 

Un^eadurt  man  beut  ju  Tage  oiel  genauer  arbeitet  als  [ruber,  fo  brandet 
man  bodf  nicht  fo  nie!  Apparate.  3ndbcfonocre  beoient  man  fld>  beut 
;a  Tage  bei  ebemifeben  Arbeiten  fa|t  burebgebeubö  Flcinerer  Äörpcr* 
mengen,  ald  ci  fruber  gcbrdua)(irb  war,  unb  erhielt  boeb  genauere  9ce« 
l'olrare  (  Döl  er  ein  er,  jur  mifrocbcmifcbcn  CSrpcrimcutirf'unfi.  3fna 

1U21.     Chemical  manlpulntion  by  Hl.  Fnraday.  London  1819).    t$ajf  alle 

Operationen,  auf  melcbcn  bie  £>emoiifrration  ber  in  biefem  Äapitel  oor* 
iutragenben  (Srfcbrinungcn  beruht,  (äffen  fub  tbcil^  mit  einer  einfacben 
£nritu5lampe,  tbciie  mit  einer  33er$eliud'fcben  8ampe  mit  boppeU 
tea  fiaftjuge  auofü^ren ,  wobei  bie  etoffe  bloß  in  gldfernen  QJefd^en 
bc^anbeft  iperben. 

• 

64.  Gitter  ber  wichtigflen  ®egen(ldnbe  ber  gorfchung,  welcher 
r4  hei  t>er  Betrachtung  ber  Affinität  ber  (Stoffe  barbietet,  betrifft  bie 
Kenten  ober  quantitativen  «öer^dltnijfe,  in  welchen  ftd)  bie  Stoffe 
9trbinben.    2CÜ  oberfteö  ©efe^  (teilt  ft<h  r>ter  ber  €rfar)rungdfa^  bar, 
Atf  tat  ®ewid)t  eine&  jufammengefe^ten  ©toffeö  fietd  ber  ®umme  ber 
&ema)te  feiner  »rflanDt^cile  gleich  foramt.   S0?an  fann  biefen  <$a$ 
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baS  ©efefc  ber&rhaltungberSRaffenberfid)  P  erbi"  nbeu  ben  (Stoffe 
nennen,  (SS  erfcheint  an  fi  cf>  betrachtet,  wie  wo  5 1  feine  215  a  b  rj)  ei :  t  nicht  a  pri- 
ori flar  if!,  bergeftalt  natürlich,  baß  man  bie  SHichtigf eit  beffelben  von  jeher 
porauSgefejjt  unb  bemgemdß  eS  ffetS  als  ausgemacht  angefehen  ^at, 
Dag  wenn  bei  ber3*rlegung  eines  ÄörperS  bie  erhaltenen  Söeftanbtheile 
jufammengenommen  weniger  wiegen  als  ber  äörper  por  ber  Verlegung, 
babei  etwas  perloren  gegangen ,  bagegen  wenn  baS  Totalgewicht  ber 
erhaltenen  fcefhmbtheile  fid)  groger  jeigt,  als  baS  Oewtd)t  beS  ÄdrperS, 
etwas  grembarttgeS  h«n$ugefommen  fenn  muffe.  i?inftd)tlict)  ber  rela* 
ttoen  Spenge ,  in  welker  bie  Stoffe  eine  <8erbinbung  eingeben ,  jtnbet 
aber  ein  bebeutenber  Unterfdjieb  <&tatt,  je  nachbem  eine*uflofung  ober 
eine  dd)te  efeeratfe^e  ©erbinbung  vor  fid)  geht. 

65.  (Sin  flüffiger  Äörper  löfet  pon  einem  feflen  eine  £tuantitdt 
auf,  bie  i^rer  gegenfeitigen«erwanbtfchaftentfprt*t;  überbiefe  ©renje 
hinaus  ftnbet  unter  benfelben  Umftänben  feine  2uflöfung  mehr  ®ta«. 
9)?an  fagt  bann,  bie  Huflöfung  feo  gefdttigt.  3nnerhalb  beS  @dt- 
tigungSpuncteS  wirb  aber  jebe  beliebige  Cluantitdt  beS  feflen  Äörper* 
•pon  ber  glüffigfeit  aufgeldfet,  unb  eS  ijt  bemnach  tytt  eine  SOerbinbuna; 
ber  Stoffe  in  unbeffiramten  OuantitdtSperhdltniffen  möglich.  2>er 
(SdttigungSpunct  dnbert  ftd)  raeiffenS  mit  ber  Temperatur,  unb  fleigt 
mit  biefer,  wiewohl  eS  auch  gdlle  oom  ©egentheile  gibt.  Uebrigend 
nimmt  eine  glüffigfeit  nicht  bie  ganje  ÜÄaffe,  welche  fte  aufjulöfen  oer* 
mag,  mit  gleicher  Ceichtigfeit  auf,  fonbern  eS  oerdnbert  fid)  ih*  3uf* 
IöfungSoerraögen ,  je  näher  man  bem  ©dttigungSpuncte  fommt.  (Sine 
glüffigfeit,  bie  mit  einem  Stoffe  gefdttigt  ifr,  fann  oft  noch  oon  einem 
anbern  etwas  auflöfen. 

io«>  ©ewIebtStbeile  SBafTer  werben  bei  jeber  Temperatur  mit  37  Tbeifent 
Äodjfalj  gefättiat,  unb  f dunen  bafcer  nie  mebr,  wobl  aber  jebe  belle« 
bige  geringere  Cuiantität  auflöfen.  £>aa,egcn  werben  ioo  öeipidjtS« 
tbeile  ©affer  bei  o°  C.  mit  i3,3  Tb- ,  M  »8°  C.  mit  ifyS  Tb- ,  bei  55° C. 
mit  97  Tb.  unb  bei  98»  C.  mit  «36,5  Tb- Salpeter  gefättigt.  (Sine  gefat« 
tigte  beifc  <£alpeterlause  lägt  bemnaeft  wäbrenb  beS  TlbrüblenS  <Sal» 
petcr  fallen,  ber  fi*  in  ÄrnftaUform  auSfcbeibet.  T)tt  eättigungSpunct 
beS  wafferfreien  QJla  überfalle«  fleigt  mit  ber  Temperatur,  bis  lefctere 
33o C.  erreiebt  bat;  über  biefenQJrab  binauS  nimmt  bie  SMligfeit :  be* 
ealseS  ab.  Sine  gefättigte  Äocbfaltfofung  fann  noch  ©alpetee  auflöfen. 

66.  (SS  gibt  auch  Auflösungen  flüffiger  Stoffe  in  flüfftgen,  wie 
j.  83.  beS  IfoholS  in  ©affer.  »ei  folgen  jeigt  (ich  fein  (Sättigung** 
punet,  unb  eS  i(l  meijtenS  iwifcften  jeber  beliebigen  Ouantitdt  beS  einen 
unb  jeber  beS  anbern  eine  «öerbinbung  möglich.  3nbeffen  fommen  bod> 
gdlle  oor,  wo  bei  gewiffen  SHifchungSoerhdltniffen  bie  93erbinbung  ohne 
Vergleich  inniger  ifl,  als  bei  allen  anbern  innerhalb  beftimmter  ©ren* 
jen  baoon  mehr  ober  minber  abweichenben. 

67.  93iel  merfwürbiger  unb  auch  oiel  genauer  unterfucht  ftnb  jene 
chemifchen  tfjerbtnbungen ,  bei  benen  bie  chemifchen  (Sigenfchaften  ber 
ftch  wretnigenben  (Stoffe  gdn$lid)  perfchwinben.  3n  betreff  berfelben 
gelten  folgenbe  burch  unzählige  93erfua>e  über  alle  3»«fel  erhobeue 
©efefre:  1)  Die  Stoffe  oerbinben  fta>  unter  einanber  in  einem  ober  in 
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mehreren ,  jeboefc  genau  bejlimmten  unb  oon  allen  Umfrdnben  unao* 
bangigen  ©ewtefctdüer&dltnijfen.  fcei  Quantitäten ,  bie  biefen  93er$dft- 
niiTen  nic$c  entfpredjen,  bleibt  ber  Ueberau J  unoerbunben.    £>ief  ift 
fco©  ©efc0  ber  beftimmten  Qer^dltn tffe.   a)  ©erbinbet  fty 
an  Stoff  in  mehreren  93er$d(tniffen  mit  einem  anberen  Stoffe  (wobei 
gänjlta}  »erfa>iebene$>robuete  ermatten  werben),  fa  flehen  bie©ewi<$ta* 
mengen  M  erflen,  wefdje  einer  unb  berfelben  ©ewidjtdmenge  bed  jwei* 
ten  entfpredjen,  unter  einanber  in  fe£r  einfachen  93er Jdltniffen ;  fie 
erhalten  ftdr>  ndm(icf)  tute  bie  Sagten,  i,  l'/»,  a,  a1/,,  3  u.  f.  w. 
3$  alfo  •  bi*  geringfte  ©emtd)t6menge  be$  erfren  Stoffe«,  bie  ftd> 
mit  ber  gegebenen  ©ewid)t6menge  b  be$  ^weiten  oerbinbet,  fo  jinb 
bie  in  ben  $ö£eren  93erbinbungdfhtfen  oorfommenben  Quantitäten  beö 
erjten  unb  j  wetten  Stoffes  3a  unb  ab/  ober  aa  unb  b,  ober  5a 
unb  %b/  ober  3a  unb  b,  ober  7a  unb  «b,  ober  4*  unb  b,  11.  f.  w. 
3n  allen  gaffen  jeboef)  erfd)  einen  in  ber  €rfa$rung  nur  einige  wenige 
bereifen  ©lieber  biefer  SRetye.  Step  ijrbaS  ©efej*  ber  33  ief  fachen. 
3)  $erbüiben  fiefc  oon  brei  Stoffen  je  $wei  unter  einanber/  fo  i)l  bad 
(juanritattoe  93er£aftnijj ,  in  welchem  ftefy  ber  erfte  mit  bem  britten 
wrbtnbet  /  etttweber  au6  ben  93er{>d(tnijfen,  in  welchen  ftcf)  ber  erjle 
mit  bem  jweifen  unb  ber  gweire  mit  betn  britten  oereinigt ,  ge rabegu 
infaamen  gefegt,  ober  ed  fte^t  mit  biefen  in  einer  fe£r  einfachen,  bem 
Qku$e  ber  93telfad>en  analogen  33e$ief>ung.  23erbinbet  ftd>  nämlid)  bie 
(Bewtctjremenge  a  beö  Stoffed  A  mit  ber  ©ewid}tdmenge  b  beo  Stof» 
fcs  B;  ferner  bie  ©ewicf>tdmenge  b  bed  Stoffed  D  mit  ber  ©ewiei)td* 
menge  c  bed  Stoffed  C:  fo  oerbinbet  (t(^  bie  ©ewicfytdtuenge  a  be$ 
£toffed  A  entweber  gerabe$u  mit  ber  ©ewid)t$menge  c  beö  Stoffeö  C/ 
ebrr  et  ijr  bie  le&tere  @ewid)t$menge  =  Jc,  \  c...  ober  =  a  c, 
3c...    SÜttan  fann  btefed  ©efefc  and)  fo  attöbruefen:  Sßenn  in  einer 
^rbinbnng  AB  bei  ungednberter  Quantität  beSStoffed  B  ber  Stoff 
C  an  bie  Stelle  oon  A  tritt,  fo  finb  bie  gegen  einanber  verteufelten, 
rter  wie  man  ju  fagen  pflegt,  einanber  äquivalenten  Quanti» 
fiten  brr  Stoffe  A  unb  C  entweber  foldje,  in  welken  ftrf)  bie  festeren" 
eufre  wrbinfcen  founen,  ober  biefe  Quantitäten  folgen  aud  jenen  burd> 
Sftelßplication  ober  2>ioifion  mit  ben  einfachen  ganjen  3^n.  £>ic$ 
itf^Ö^fe^Der  2tequioafente.  4)  £'>  93rr$ältntffe,  in  welchen $ir-- 
faannengefe^te  Stoffe  <8erbinbtingen  eingeben,  werben  burd)  biejentgm 
bedingt/  in  Denen  i£re  fcejianbtjieife  im  ifofirten  3uftanbe  fiel)  mit  an* 
ben?  Stoffen  oerbinben,  fo jwar,  bafj  bie  jnr  Bereinigung  erforberfi^ 
pai  CLuaatitdten  in  beiben  gdllen  biefelben  bleiben.       finb  ndmli^ 
wenn  a,      cr  d  bie  ©ewict)t(imengen  bebeuten,  in  benen  bir 
treffe  A,  B,  C,  D  fixi)  unter  einanber  oerbinben/  a-f-b  unb  c  +  d, 
Bit  ben  burd^  ba*  ©efefc  ber  93ielfaa>en  gematteten  Äbdnberuugeti 
*  a  H-  b ,  3afb  k.  bg(.  bie  Üftengen ,  in  welchen  bie  ^ufammen» 
Sefe^tm  &toffe  AB  und  CD  eine  93erbtnbung  eingeben.   2>ieg  ifl 
^s^efe^  brr  ^uf  a-urmengefe^ten  93erbinbu ug,en, 

BHkiam  unb  Saneriroff  oerbinben  f!a)^  foweit  imfere  (5rfabcuna  retAf^ 
nur  itt  einem  einaifl™  Söetbdütuffe.  nditriia)  «77  ©ewi* Wette  €itk 
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cintn  mit  3oo  Xbeilen  Sauertfoff ,  obre  fd  ftnb  in  »oo  Xf) eilen  Wiefel« 
erbe  48  Xbeile  3 ilicunn  unb  5i  Xbeile  Saucrftoff  enthalten.  Scbtoe« 
fei  mib  Saucrftoff  oerbinben  ft cf>  in  »icr  HJer^öltniffen  „  nämlid)  *oi 
Xbeile  Sdjmefel  mit  100,  aoo,  i5o  unb  3oo  Xbeilen  Sduerfroff,  fo 
Nif  bic  Saucrjloffincngc  in  ber  jioeiten  SÖerbinbungfljhife  bae  ^Doppelte, 
in  ber  brittrn  baö  *l/zfa(f)c ,  in  bec  »ierten  bad  3fad?c  brr  in  ber 
erfreu  -3  rufe  »or£anb?ncn  audmaebt.  66  oerbinben  ftcb  ton  Ibciic 
Saucrftoff  mit  n»/,  Xbeile  «ffiafferjloff,  ferner  »00  X^eilc  Sauerftoff 
mit  aoi  Xbeilen  S<birefcl  nnb  *oi  Xbeile  Scbwefel  mit  1*%  $be«len 
Stfaffertfoff.  (Sine  $olge  bed  Öefefce*  ber  fleqnioalente  ijt,  bafi  menn 
eine  gemiffe  Sföcnge  eines  Stoffcd  M  fia>  mit  ben  Mengen  a,  b,  c,... 
ber  Stoffe  A ,  B.  C,...  «nb  eben  fo  irgenb  eine  Selige  be$  Stoffed 
N ,  ft4>  mit  ben  Mengen  a,  ß,  7,...  berfelbcn  (Stoffe  A,  B,  C... 
oerbinbet,  in  fo  fern  bie  ©lieber  beiber  Weisen  correfponbirenben  SBer« 
binbungdfrufen  angeboren,  bie  Proportion 

a  :  b  :  c  :  ...  =  4  :  ß  :  y  :  ... 
&tatt  ftnbct.  So  oerbinben  ftcf>  100  Xbeile  Sauerftoff  mit  n^Xbct» 
len  SttaffcrtfofT ,  3q6  2t).  Äupfer,  4o3  St).  3iuF,  i35a  Xb-  Silber,  unb 
ed  ocrtmibcn  ]id)  aoi  Xb-  Sdnocfcl  rote  aueb  443  Xb  Gblor  mit  eben 
biefen  Mengen  ber  genannten  Stoffe;  fein  «Bunbcr  alfo  baf  fia>  bie 
Ouantitaten  fTBafferfroff ,  Snpfer,  3inP,  Silber,  bie  mit  irgenb  einer 
Wenge  Sdjiocfcl  ober  Gblor  in  SScrbinbung  treten,  fid)  unter  einanbtr 
oerbalten,  ivie  bie  Bahlen  396,  4<>3,  §35*.    T)Qd)  folgt  and 

bem  23eftcben  biefer  vJ}roportiin  nu  ftd)  allein,  nicht  umgeFebrt  bad 
©efefc  ber  ^equioalente  in  bem  oben  audgefprodjenen  Umfange.  2Bie 
fo  eben  gejagt  toorben,  oerbinben  fieb  »00  Xbeile  Saucrftoff  mit  4<>3 
Xbeilen  ßitiF ;  baS  «probuet  finb  5o3  Xbeile  3inFornb.  ferner  oerbin» 
ben  ftd)  3<>o  Xbeile  Sauertfoff  mit  aoi  Xbeilen  Sebiocfcl  $u  5oi  Xbet: 
len  Sdjtocfclfäure.  Diefcä  Ciuantuin  Sdjrocfelfäure  tft  mit  bem  vor« 
genannten  Ctuantum  3infor»b  genau  ocrbinbung&fä  j>ig  unb  liefert 
öoi  +  5o3  —  1004  Xbeile  fa)iocfcffaurc$  3inForob.  «oo  Xbeile  Sauer« 
ftoff  geben  mit  3q6  Xbcid-n  Äupfer  496  Xbeile  Äupfcrornb ;  aueb  biefe 
oerbinben  fict)  mit  5m  Xbeileu  3  rbircfelfaurc  ju  997  Xbeilen  fcfctpefeU 
faured  Äupferorob  (£upfcroitrio(). 

68.  £>te  fo  eben  angeführten  ©efefce  geflatten  jebem  ©tojfe  eine 
gewijfe  bei jufegen  /  beren  «öielfactjcn  ober  aliquoten  Xbeileu  bad 
©eroicfyt,  mit  bem  er  in  Verbindungen  eingebt,  proportional  ift.  S0?an 
nennt  biefe  fein  *0?ifci)ungdgen>id)t  ober  ?l  e  q  u  i  0  a  l  e  n  t. 
3ft  nun  befannt,  wie  biete  2(equioalente  jebed  ber  SÖeftanbt^eile  jur 
SÖilbung  eined  jufammengefe^ten  ©toffeö  ntitwirfen,  fo  laßt  ficr>  mit 
ipülfe  einer  Xabelle  ber9J?ifc^ungÄgewicf)te  fdmmtlicf)er  einfadjer  Stoffe 
bie  3Mfammenfe|jung  jebeö  anbern  berechnen.  €6  (äffen  ficfc  bie  €Q?i-- 
fd)ung^getvtc^te  unb  bie  3ufammenfe£una,6forme(n  fo  u>aMen,  baß 
nur  93ielfarf)e,  nicr>t  aber  auci)  Sörue^tjeile  ber  ^equioalente,  in  SHed)-- 
nung  fommen,  unb  ba  ed  ftd)  febiglid)  um  9?er^ältniffe  oon  Wengen, 
nid)t  um  abfofute  fceflimmungen  ^anbelt,  fo  fann  ba«  SWife^ungdge* 
toidjt  eineö  beliebigen  @toffed=  1 ,  ober  wenn  man  lieber  wtll=  100 
gefe&t  werben. 

3JJan  Fann  ben  obigen  ©eifpielen  gemag  baö  ^?if(bung*gemic^t  be«  Sauer* 
flDffcd  es  ioo,  bed 23affer|loffed  =  n,5,  bed  Sdjnjefeld  =  aoi,  be« 
£upfcr6  es  396,  Des  3inFd  es  4o3  u.  f.  tv.  fefcen.  Umba^er  bie  3u» 
fammeufe^ung  bed  ^upferoitriold  ju  bereebnen ,  muß  man  rriffen,  baf 
er  aud  Scbmefelfäure  unb  Äupfero;pb  bejte^t;  baß  $ur  Silbung  ber 
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SAroefclfäure  i  ^eq  uioalcnt  (gcfcipefel  unb  3  2equipa(ente  ©aucrjloff, 
§ut  ?5Übung  be«  Äupferornbc«  i  2lequtpa(cnt  Tupfer  unb  •  2equipa« 
lent  ^auerftoff  erforbcrlicb  fmb;  forait  frfleben  fiep  füc  997  Äupfer* 
oitriol  496  Xpeile  Äupferorpb  unb  5oi  Ibcile  <2#ipefelfdurc.  Die  eng** 
lifo«  ecfcipefelfäure  beftept  im  eoncentrirten  3uftanbc  au«  1  21equioa# 
lent  2cbn?cfct|aure  in  Serbinbunq  mit  einem  2lequioalent  ©affer,  U-jj 
tere«  enthalt  »  3equipa(ent  5Bdfterftoff  unb  1  2lequioa(ent  Saucrjloff/ 
baper  ijl  ba«  2tequioalent  be«  ©affer«  =  +  100  =  m,5  unb 
fomit  jene«  bec  engüfcpen  ©cpmcfelfdure  wm  61 3,5.  Da  l>icrtrt  offen« 
bar  tot  Spelle  «Sdüipefel  PorFommcn,  fo  laßt  ficb  bemuad)  leicpt  an« 
geben ,  ba§  $ur  (Srjcnaunq  von  100  «Pfunb  engliföer  edjrvcfelfäucc 
31  i>funb  tzdiivtUl  nötpig  finb. 

Die  3equioalente  laffcn  geroiffcrmafien  auf  bie  djcmifcfyc  ©irF* 
famFeit  ber  Stoffe  fcblirfjen ,  inbem  ein  Stoff  für  bcfto  Fräftiqer  atU 
ten  nmjj  ,  in  je  geringerer  Ouantität  er  bie  c&emifcben  ßigcnfc&aftcn 
einer  qrppcn  «Wenge  jebe«  anberen  (Stoffe«  aufbebt.  (53  fiepen  fonaefc 
bie  epemifeften  Äräfte  ber  <5toffe  im  oerFcbrten  SSerpältniffe  ibrer  9Ät» 
viunqöqciricfcte.  53 ic  ba«  fpate  r  (73)  folgrnbe  !Ber)eicbni§  au«ioeifet, 
ifr  unter  ben  ©runbjtoffen  ber  EBafferfroff  ber  Fräftigfte,  ba«  Uranme« 
tatt  ber  ton>äd)|1e.  Diefer  Umftanb  bat  einige  GpeiniFer  bewogen, 
ba*  3equioalent  be«  EBaff  erhoffe«  =3  1  \u  fefccn.  «Bei  biefer  annapme 
wirb  alfo  ba«  2ttifcbung«geit>icbt  be«  ©auerjtoffc«  =  8,  be«  €4)ioe* 
fcl«  =»  16,  be«  Äupfer«  =  31,7,  be«  3»nF«  =*  3f,3  u.  f.  ip. 

69.  DaJ  bie  p^fifcfte  93efd)affen$eit  eine«  $ufammengefe&ten 
et*ffee  pon  ber  Statur  feiner  a3eflanbtr;eile  abfangt ,  tfi  wo£l  eine 
flare§atfce;  allein  fe£r  merFtPurbig  tfl  e«,  bag  biefe  ab&dngigfett 
^tnftc^tlic^  mancher  gigenfdjaften  burd)  dufjerft  einfache  ©efe^e  gere* 
gelt  wirb.    Spitt  tpollen  wir  nur  bte  ttb^angigfeit  be«  ©olum«  (unb 
üt  Jolge  beffen  aud>  ber  Dichte)  ber  ©erbinbung  pon  ben  9*auminr;al* 
ten  ber  ©eflanbt^eife  ndfcer  in  ba«  2(uge  faffen ,  weil  biefer  ®egen* 
fand  mit  ben  fo  eben  porgetragenen  *Oerbinbung«gefe£en  im  3ufam- 
nen^ange  ficht.    SBenn  jlcf)  Stoffe  in  Öaöform  $u  einem  gasförmigen 
?t*bacti  perbtnben,  unb  fdmmt  liebe  Öafe  bei  gleicher  @pannfraft  unb 
gletAer  Temperatur  betrachtet  werben ,  fo  fteben ,  wie  0  a  t)  1?  u  f  f  a  c 
mudt  bat ,  bte  Rauminhalte  ber  $e3e|lanbtpetle  unter  einanber  unb 
ber  Rauminhalt  be«  ^robuete«  jur  0umme  ber  Rauminhalte  ber  SÖe* 
junM&etle  in  t)cd)\i  einfachen  93erhdltnijfen.    Sinb  ndmltd)  v  unb  v 
He  SJolumma  ber  ^eflanbt^etle  unb  V  ba«  93o[um  be«  ^robuete«,  fo 
iß  entweber  t'==  y  ober  ?'=u  ober  v  =  3  v  u.  f.  10.  unb  babet 
entipeber  V  =  y  +  v  ober  V =7  (y  +  y  )  ober  V  =  \  (v  +  ▼')  u- 
£a£,  wo  mehrere  93erbtnbung«fiufen  oorFommen  ,  bie  Rauminhalte 
ber  »ecf>fe(nben  ^Quantitäten  beffelben  iöeflanbt^eil«  in  einfachen  93er* 
^altniffen/  ndmlic^:  wie  bie  3<*^en  \ ,  *,  3  tc.  fortfrfjreiten ,  folgt 
«o5  bem  oben  erFldrten  (Befe^e  ber  93ielfad)en ;  baößigent^umlicf)«  ott 
ga«fonnigen  93erbinbungen  liegt  aber  in  ber  (Einfachheit  be«  s^erf;alt-- 
nhje«  per  Rauminhalte  ber  perfd)iebenen  Söeflanbt^eile  unter  einanber 
onb  oH  qprooucte«  $um  Totaloolum  ber  »ejlanbtheile.    Der  jweite 
tbetl  X>itft*  ©efe^e«  $ac  neuerlich,  befonber«  burc^  ©gröber,  eine 
nneripartete  Äudbe^nung  auf  bie  nte^t  gadformigen  «ßerbinbungen  er-; 
galten.   <g«  fepen  ndmltc^  y  unb  y  bie  «ßolumiua,  mit  welken  jtpei 
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fefle  ober  tropfbor  flüjfige  Stoffe  i^re  93erbi*bung  e inge^eti  unb  V  bod* 
«Bolum  be$  ^robucteö,  fo  ifl  in  oiefen  Sollen  V=  r  +  v  im  Allge- 
meinen ober  V  =  av  +  ß v'  wo  a,  /3  einfache,  90115c  ober  gebro-- 
efeene  Sohlen  ooificllen.  Die  93oIumina  ergeben  jid> ,  wenn  mon  bie 
Stoffen  ber  Stoffe  burd>  i$re  Diäten,  ober  bie  obfoluten  GJewidjte 
burdb  bie  fpectfifd^en  bioibtrt  (5a>.  2>o  e*  fic$  $ier  lebiglid)  um  93er* 
^dltnijfe  $onbelt,  fo  fonn  mon  für  bie  Volumina  im  Allgemeinen  bic 
Quotienten  fefc en ,  welche  aud  ber  £ioi|ton  bed  9)?ifd)ung6gewid)ted 
burd)  bie  £>id)te  entfpringen  unb  jeben  folgen  Quotienten  A equita* 
lentoolum  nennen.  Sur  ©toffe,  bie  mon  nur  im  gasförmigen  3"- 
ftonbe  Pennt ,  muß,  100  fte  tu  nid)  t  gasförmige  93erbin einigen  cintre* 
ten,  bo*  Aequioalentootum  »orldujig  inbirect  au0  einigen  ber  93er' 
binbungen  felbft  abgeleitet  werben.  3«  ben  b 1 65er  gu  ©ranbe  gebrad)* 
ten  gormeln  für  bie  Aequioalentoolumina  ber  oerfdjiebenartigfien  58er» 
binbungen  liegt  in  fo  ferne  noef)  eine  große  Unftdjer^eit ,  baf  mehrere 
gleid)  einfache  Annahmen  ben  Srfa^rungdrefultaten  ©enüge  Teifren ; 
ollein  bie  £r>ötfad)e,  baß  hier  einfache  Regierungen  €rart  (joben,  ifl 
oufjer  3weifel  gefegt,  (€>d)rober  in  9>ogg.  Ann.  5o,  553;  Äopp 
ebb.  47/  »33;  5*2,  »43.) 

1  IBolum  (Sticfgaö  oerbinbrt  fiel)  mit  1  SSoI.  <2auerftoffgaS  $u  s  Sof. 
«Stirf  jloffornbgae  ;  2  SSot.  S  tief  gas  unb  1  SBol.  €auerjroffga6  geben 
*  «Bol.  Stief tfoffWbulga« ;  1  «BpI.  etirfga«  unb  3  ©ol.  «Baffer  jtöffgad 
geben  1 93ol.  AminoniaFga«.  —  Z)a«  Aequioalcnt  bed  3inFoxr>be«  tft 
wie  oben  gezeigt  mürbe  es  5o3;  bic  genauere  Angabe  ifl  5o3,  «26.  Die 
T 'lebte  bcffclben  ifl  naeb  genoucn  S3crfucb<  11  =  5,4 M,  mitbin  baÄAcqui« 
oalentooluinss  503,226 :  5,43?=  99,6.  Da*  Aequioalcnt  bcS  3'nF3  felbft 
ijr  403,226,  bic  £>tcbte  =  6,861,  bafcer  bad  Acquioalcntoolum  =  58,8, 
£>ad  3inFojnb  beftept  an«  3inP  unb  <£auerfroff.  ffiirb  oom  Acqui« 
Oalcntootum  bed  3inFornbcS  jened  bed  3inFcd  abgezogen ,  fo  bleibt 
9«,6  —  58,8=  33,8  für  ba6  Acqutoälenttwlum  be$  SaucrftoffcÄ.  8ca.t 
man  biefcä  ber  ^Bcrcc^uung  bed  Aequioalcntool.  anberet  SDTetaUorobe  juin 
örunbc,  fo  finbet  mau  mit  ber  Grfabrung  übereinfiimmeube  ftefultatr. 

70.  t)a  bie  (Srfdjeinungen,  burd)  welcbe  ft*  bie  *Berwanbffäaft 
ber  ©toffe  funb  gibt,  nid)t  aud  onberen  (jjrfdjeinungen  erfldrt  werben 
fonnen,  fo  fdjreibt  mon  fefbe  ber  S&irFfamfeit  einer  Äraft  $11,  bie  ben 
%D?oIecularfrdften  dfmfid),  bie  fleinften  Ä6rpert(>eile  bejerrfc^t/  ja 
beren  Effecte  mit  jenen  ber  eben  genannten ,  bie  Aggregationöform  be- 
btngenben  Ärdfte  in  einer  gemijfen  Sben'e^ung  (Te^en.  9J?on  nennt  fit 
cfyemifcfye  Aitjie^ungöfraft.  2)ie  nähere  ^ßorflellung ,  btc 
man  ftd)  von  berfelben  ui  machen  hat,  ^dngt  oon  ber  Anftci)t  ab,  &u 
ber  man  fic^  in  betreff  beö  ^ergonged  einer  ci)emifc%en  SSerbinbuna, 
befennen  mag.  3"  fo  fern  baö  ^robuet  einer  djemifeften  ^Bereinigung 
heterogener  Stoffe  buref)  unb  burd)  old  ein  gleio^orti'geö  ©on^ed  er» 
fthmxtf  woran  man  oft  nid)t  bie  geringfre  ©pur  ber  (Sigenfdjaften  ber 
^efianbtbeile  wahrnimmt,  follte  man  meinen ,  ed  fepen  oud)  bie  Hein* 
ftai  S^eiic^en  ber  in  53erbinbung  tretenben  Stoffe  aufgehoben  unb  oud 
benfelben  ganj  neue  S^eifo^en  gebilbet  worben.  3n  ber  £f?at  ^aben 
mon^e  SWaturforfcr;er  eine  wecfyfelfeitige  ^urd)bringung  ber  i^eilcfoen 
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»afcrenb  brt  "Xcted  ber  ci)emifchen  ©erbinbung,  eine  neue  tfnorbnung, 
*er  anjiehenben  unb  abfloßenben  Äräfte,  aus  beren  (Sonfltet  bie  2)?a* 
trrie  felbjt  ^ertorge^en  foll,  angenommen.   2lletn  bie  ©efejje  ber  oje* 
nufcben  v£erbtnbung ,  namentlich  jene,  welche  bie  i)J?affenver^<S{tni(fe 
betreffen ,  beuten  an,  bag  man  um  bie  chemifche  Sßerbinbung  hetero* 
jener  0toffe  ju  begreifen,  nicht  bid  auf  t>a&  leiste  ®ub|trat  ber  $)?a* 
ffrie  rin$ubringen  brauet.    9J?an  fann  fich  nämlich  oorjtellen,  baß  bie 
Wiefel  ber  Äörper  felb(r  aud  Heineren  Solchen  befielen,  beren  ma- 
terielle <8erfcr)iebenheit  bie  93erfchiebenr)eit  ber  @tojfe  bebingt  unb  be- 
ten oerfernebenartige,  burd)  bie  tynen  eigenen  Äräfte  hervorgerufene 
fJMeneinanberlagerung  ben  ©runb  ber  mannigfaltigen  chemifchen  93er* 
binCungen  in  fid)  tragt.   Siefe  Heineren  S^eil^en,  bie  man ,  wenn 
ja  eine  weitere  ^npot^efe  über  if>re  «ttatur  am  $Ia(e  ifr,  noch  imt 
ract^in  bpiiamtfcr),  b.  i.  burcr)  einanber  ^emmenbe  Äräfte  gebilbet 
beulen  fann,  Reifen  Atome,  nicht  als  wolle  man  burch  biefe  Sße- 
nninnng  ir>re  Unt^eilbarfeit  ooraudfe(jen,  fonbern  nur  um  ausbeuten, 
to$  man  felbe  alo  für  fid)  beftehenbe  (Einbetten  betrauten  unb  bafcer 
«idjt  weiter  teilen  wolle.    9)?an  gerätfc  ba£er  in  gar  feinen  Siber-- 
fprncp,  wenn  man  oon  einfachen  Atomen  alö  legten  Solchen  ber 
cbemifd)  unzerlegbaren  Stoffe,  unb  oon  jufammengefe^ten  Hto* 
raen,  bie  burcr)  eine  gewiffe  ©ruppirung  einfacher  Atome  entfielen, 
frridjt,  wie  ed  in  bem  gegenwärtig  oon  ben  Sflaturforfchern  fafl  allge* 
mein  angenommenen  atomijlifchen®öfteme  ju  gefdjehen  pflegt. 
2>ie  Smcciifarf räfte  müjfen  nad)  biefem  ^njtemeald  &ufammengefe(jte, 
anö  ber  ©efammtwirfung  ber  ein  SRolefef  bilbenben  Atome  cjeroorge* 
ktnbe  Gräfte  betrachtet  werben.    Jpieraud  erflärt  fid)  nid>t  nur  ber 
€in#uß,  beu  bie  materielle  ifcefchaffenheit  eined  ^toffeä  auf  feine  Ag* 
aregationö^uttänbe  audübt,  fonbern  aud)  ade  oben  angeführten  ©efefce 
über  bie  quantitatioen  93err)ä(tnfffe  cr)emifcr)er  93erbinbungen  ftnb  eine 
notowenbige  golge  ber  Surtapofttton  ber  Atome.    2>ie  Auflöfung  eineä 
&isjfeo  in  einem  anbeten  wirb  augenfcheinlid)  burcr)  geringere  cr)emifcf)e 
Aräfre  bewirft,  ald  eine  ©erbinbung  in  ber  bie  $5e|tanbtl)eile  ihw  cha* 
rcherifltfcheri  (Eigenfchaften  eingebüßt  haben.   9)?an  erflärt  bie  Auflö* 
Inno,  gan;  befriebigenb  burd)  ein  foldjed  ffiebeneinanbertreten  berSbeil- 
a)cn ,  wobei  bie  Atomgruppen ,  welche  bie  9?atur  ber  ^efranbtr)etle  be* 
trimmen ,  noer)  beifammen  bleiben ;  bie  chemifdje  93erbinbung  im  *\\* 
aeren  2  inne  wirb  aber  aud  ber  Skrmengung  ber  uerfcfyiebenartigeu 
Atome  abgeleitet.    Bie  ©efe^e  biefer  33erbinbungen  (äffen  fid)  j)ierau$ 
gletcfofam  a  priori  oorherfagen.  (£$  fann  fid)  nämlich  entweber  i  Atom 
M  rriten  ®toffed  mit  i  Atom  bed  ^weiten  gruppiren,  ober  2  ?ltome  M 
einen  mit  1  2(tom  beöanbem,  ober  sÄtomemit  3  Ätomen  u.  f.  W, ,  wo- 
tur*  bad  Oefej  ber  be|ltmmten  «öerhältuiiTe  jenem  ber 

Vielfachen  0011  felbjl  gegeben  ijt.  Ü^tc^t  minbet  flar  erfcheint  bad  ©e- 
fe^  ber  üequioaltnte  unb  ber  |ufammengefe^ten  «öerbinbungen ,  beim 
ie*er  etoff  fann  nur  burch  feine  Werne  auftreten,  bereu  ©efammtge- 
©ic^t  bad  ®e\x>id)t  bed  ©toffed  felb(l  ijl. 

71.  £>a  Die  S^ifchungagewichte  ^ier  Stoffe  ben  auantttateu 
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proportional  finb ,  in  welchen  tiefe  Stoffe  fich  rerbinben,  wie  Hein  im* 
tner  tiefe  Ouantitdten  fenn  mögen,  fo  fann  man  in  ©ebanfen  bis  $u 
ben  Mehlfien  Atomgruppen  fortgeben  unb  temnach  bad  33erhältnif)  ber 
©ewichte  biefer  Öruppen  bem  SGer^ältntjfe  ber  9J?ifd)»n^ögei»ichte 
gleich  fe$en.  (Enthalten  alfo  bie  mit  einanber  in  93erbinbung  treten- 
ben  Quantitäten  jweter  einfachen  Stoffe  gleich  uiel  tftome,  fo  oerbal-- 
ten  fid)  bie  Öewichte  einet!  Atom«  be6  einen  unb  be*  antern  Stoff  eet 
gerate  wie  bie  9Rifd)ungdgemid?te,  unb  man  fann  in  tiefem  gaOe  bie 
9!ttif<i)ung0gewid)te  ald  bie  relatioen  Atomgewichte  ber  Stoffe 
betrachten.  Sollte  aber  ber  eine  Stoff  boppelt  fo  tiefe  Atome  als  ber 
anbere  enthalten ,  bann  wären  bie  *D?ifchung«gewichte  nid)t  mehr  bie 
relatioen  Atomgewichte,  fonbern  ba«  SXftifchungdgewicht  M  einen  Stof« 
fe$  wäre  Doppelt  fo  grofi  alö  fein  Atomgewicht  unb  eben  fo  in  anberen 
gdüen.  Obgleich  man  burch  n*^t*  genötigt  wirb  fich  in  beriet  83e* 
trachtungen  eingulajfen,  ba  ed  oöllig  genügt ,  bei  ber  burch  bie  Srfah* 
rung  gegebenen  $t)atfa<^e  oer  Wifchungdgewtchte  flehen  $u  bleiben,  fo 
haben  bod>  neuere  (IfycmiUr  bie  Atome  felbfi  in  Erwägung  gebogen, 
beren  relative  ©ewichte  nach  mehr  ober  weniger  plauftblen,  an  ftch 
aber  völlig  wtllfürlirhen  93orau$fe|jungen  angenommen  unb  hierauf 
eine  cbemifche  Sprache  unb  Bezeichnung  ber  93erbinbungen  gegrünbet, 
von  welcher,  ba  fte  bereif ö  allgemein  geworben  ift,  e$  nicht  rarblt.f) 
fenn  bürfte,  ebne  bringenbe  9i0t^wenbigfeit  abzugeben.  (Dran  nennt 
ben  Snbegriff  ber  ermahnten  Annahmen  unb  bie  auf  fte  baftrte  9)?c-- 
rbote  jur  Berechnung  ber  quantitativen  93erhältnijfe  cbemifd^er  93er« 
hinbungen  bie  Stöchiometrie,  unb  belegt  tie  Stttfchungd --  unb 
Atomgewichte  mit  ber  gemeinfehaftlichen  Benennung  \t  o  et)  i  o  nt  c  t  r  i* 
fche  3a^len. 

93ei  ber  fteftfefeung  ber  Atomgewichte  wirb  angenommen,  ba§  einfache 
Stoffe  in  Otadform  bei  gleichem  2)rurfc  unb  gleicher  Temperatur  unter 
einerlei  ©oluin  glcicboicl  Atome  enthalten.  tt*  ocrbalten  fid)  baper 
bie  2ltomgeipid)tc  mic  bie  Dichten  biefer  (Safe  uub  bie  An$abl  ber  in 
eine  ©crbinbung  cingebenben  ©adpolumc  jeigt  jugleicf)  bic  'Jlnjabl  ber 
AtPine  an.  ($*  oerbält  fich  5. 93.  bie  Dichte  be«  Qauerjioffgafe*  jur 
X)id>te  bc«  ©afferitoffgafed  unter  gleichen  Umfrauben  wie  1 i«»»6  :  <>88 ; 
ein  gleichet  ©erbältni|j  legt  man  baber  ben  Atomgewichten  bc«  3uucr« 
tiorfcö  unb  ©aiferjtoffe«  bei.  9*imtnt  man  nun,  mic  e«  üblich  »fr 
Atoingcwicbt  be«  (SaucrjrpfTcÖ  =  ■  ober  =  100,  fo  ergibt  fich  paö 
Atomgerpia)t  bc«  5Bafferftoffcd  auä  ber  Proportion  1 1016  :  6H8  Birx 
mithin  s  0,06^396  ober  5=6,9398.  X)aauö  ber  Bereinigung  t»on  1  ffiol. 
©afferfloff  unb  1  Sßol.  ©auerftoff  ©affer  entjrept ,  fo  ia§t  man  1  Atom 
Baffer  au«  *  Atom  ©afferftpff  unb  1  Atom  (Saucrjtpff  jufammenge* 
fefctfenn.  (Sin  äpnlic&er ©cg  rann  fogar  jur  Seftimmung  bcö  Atomge* 
reichtet  eine«  (Stoff cd  bienen,  ber  nicht  in  GJaeform  poruifommcn 
pflegt,  wie  |.  be«  <2d>mefel«.  SRan  weif,  bag  1  ©ol.  ©afTer« 
ftoffga«  mit  ber  nötpigen  Ctuantifät  Schwefel  terbunben  i  Bolum 
©djmefelipafferffoffga«  gibt;  legt  man  biefem  lederen  etoffe  eine  ahnt 
liebe  3ufaminenfe$ung  wie  bem  ©affer  bei,  fo  baf  1  Atom  bcffelben 
9  Atpmc  ©affer jtoff  unb  1  Atom  £ ctir r fcl  enthält ,  fo  folgt  auö  bem 
Umjranbe,  ba§  bie  Did)te  be«  ^chwefclmafferflpffgafe«  ju  jener  bc« 
©afferfroffeS  fed)  wie  11778  :  688  »erhält,  jur «Beftimmung  bed  Atom« 
gewichte«  ber  echwefelwaffer|lofffäure  bie  Proportion 

« 
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11778  :  688  =  x  :  6,*&98  x  t  tporauft  x  =  113,64  wirb. 
Triebt  man  fHeoon  baS  boppelte  Atomgewicht  bed  »ZBaffcciroffce*  ab,  f<» 
bat  man  si3,fc» —  11,48  =  101,16  für  bad  Atomgewicut  bed  3chwefclÄ. 
3n  anberen  ^atlen  muj?  mau  ftu  noch  Fünfrlicheren  ißetrachtungen  feine 
3uflud)t  nehmen ,  in  welche  mau  naa)  25cbürfnijj  mancherlei  roiUfür* 
liehe  ©orauSfefcungeu  perwrbr. 

Die  <Btöcbwinetrie  ift  eine  ber  neueren  Aequifitionen  ber  Cremte ; 
bie  erjte  @pur  ihrer  *8cgrünbung  gebt  uient  über  ba4  3aj>r  1777  pim 
aud,  ju  welcher  3eit  43cn}eJ,  ein  ©eutf eher  (SpemiFer,  auf  Die  be* 
(tiinmten  «Berbaltniffc  ber  fich  oerbiubenben  Äörper  aufmerFfam  ge« 
macht  unb  gefucht  ju  haben  feheint  ffc  burch  SSerfuche  |u  begeiinben ; 
boch  erft  dichter  b*t  fich  im  3ahre  1796  barüber  beftimmt  audge« 
fproeben  unb  fte  au*  beö  enteren  USerfuchen  uachgemiefen.  (£r  fanb 
aber  bei  feinen  3eitgenof»cu  wenig  (Eingang,  tbeild  weil  feine  eigeuen 
Cerfucfce  menig Genauigkeit  befaßen,  rbcils  ivcil  £aooifier'$  bamal« 
neue  e<töpfung  im  öebiete  ber  (Shcmie  bie  '.HufmerFfamFeit  ber  gauf 
|cn  gelehrten  <Belt  in Anfpruch  genommen  hatte,  unb  fo  blieb  bicSacbe 
asf  fii-»  felbfr  beruhen,  bis  V  r  0  u  ü  ('804)  bie  SSerbinbuug  ber  Tic» 
falle  mit  Saucrjtoff  unb  (Schwefel  in  beftinunten  ffierhältuiffcn  gegen 
ScrtbPlUt'ö  Behauptungen  in  Schujj  nahm-  ©dbrenb  M  tytu 
über  jwifchen  beiben  mit  nieler  Sttäfjigung  unb  tiefer  GJrüublichFeit  ge* 
führten  Streite*  machte  0  a  i>*2  uf  f  ac  bie  wichtige  (Sntbcefung,  ba§ 
fich  Öafc  nett  in  febr  einfachen  SJcaumoerbältniffen  mit  einanber  per* 
binben ,  ein  Serhalten ,  baö  fchon  früher  galten,  ber  ©rünber  bee 
neueren  3tomifrif ,  gemuthmafjt  hatte.  Gnblich  bat  ber  gro§e@hemi|l 
©erjeliu«  feine  3ufmcrFfamFeit  auf  tiefen  ©egenftanb  gerichtet, 
unb  ihn  burch  hnchft  genaue  unb  finurcichc  SBcrfuebe  fo  fcfl  begrünbet, 
ba§  alle  3mvifcl  barüber  oerjrummen  mußten.  ÖIBensel,  Schee  oon 
ber  ©erwanbtfcbaft ,  DrcSben  1777;  dichter  über  bie  neueren  QJe* 
genfränbe  ber  I5f)cmic,  SBcrlin  1796—1798;  <Prouft  in  öilbert'd 
Abmalen,  i5,  166;  ®an*8uffac  eben*.  36,  5;  bie  *Phüofophie bee 
Öh<«nie  non  2)uraae,  93erlin  18^9.) 

7*.  Um  hie  SBeilanbtheile  ber  (Stoffe  unbberen  SÖerhtnbungöweife 
möglich (l  Für 5  anzeigen  511  fonnen,  hat  man  cmc  eigene  chemifche  3«* 
cbenfp  räche  eingeführt,  nach  welcher  jeber  ©runbfloff  mit  bem  Tin* 
fangtfbuch flohen  feine*  lateuiifd)en  Ramend,  unb  bat)er  ®auerjioff 
(Oxjgenium)  mit  O,  gtyotf>(ot  mit  P  ic.  bezeichnet  wirb ;  nur  wo 
eine  3met&eutigFeit  ju  oermeiben  ifr,  fefct  man  ju  biefem  noch 
nachfren  charafterijrifchen  fcuehftaben  bed  «Harnend.    2>at)er  bebeutet 
Fe  €tfen  (Ferrum),  Sb  21ntimon  (Stibium),  um  erfleredoom gluor 
F,  Ientere«  Pom  (Schwefel  S,  rom  3inn  Sn  (ßtannum),  oom  Äie-- 
fel  Si  (Silicium)  :c.  ju  unterfcheiben.    ©elhjt  manche  gufammenge-- 
fe^te  Stoffe,  bie  (ich       einfachen  analog  perhalten /  werben  burch 
eigene  3«*en  angebeutet,  $.  $ö.  (Epan  burch  Cy.   2>iefe  gtityn  he* 
beuten  jucjleich/  wenn  e$  (Ich  um  quantitatioe  &efrimmungen  ber  $5e* 
ftanbtheile  eined  @toffe6  t)onbelt,  Atomgewichte.    Unmittelbare  9Ser- 
binbungen  ber  ©runbfioffe  werben  burch  unmittelbare**  3ufaramenfleUen 
ber  3etchen  ifyrer  ic3e(lanbtt)eile  angebeutet,  wobei  man,  wenn  in  einer 
»TSerhinhuncj  pon  einem  a3e(lanbtheile  mutete  Atome  oorFommen,  ihre 
"Än;abl  burch  einen  (Exponenten,  ober  wie  man  ed  gegenwärtig  fafl 
bura^eh*]'^    10        i"f}"*  chemifchen  SBerfeu  tfjut,  burch  eine  bem 
3<%n  t>&  Wnfacfjea  eteffcö  unten  au3e^4u9te3Ahl  anaeigt.  »ei93erf 
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binbungen  jufammengefefrter  Stoffe  werben  bic  ndchflen  fceftanbtbeile 
bureh  bae  3eia>en  +  ju  einem  ©an jen  oerbunben ,  unb  bem  3eia)en 
eine*  $ufammengefe£ten  i8e(tanbt£eileö ,  wovon  mehr  alö  ein  Htom  in 
bie  *8erbinbung  eingebt,  ein  (Eoeffrcient,  ber  bie  2fn^ar>I  ber  Atome 
eingibt,  oorgefefct.  Zo  bebeutet  KO  Äaliumornb,  b.  i.  eine  *ßcrbin-- 
bung  von  i  Atom  Salium  mit  i  Atom ®auerftofif,  H20  SÖaffer/  b.  i. 
eine  Verbindung  von  2  Aromen  SÖajferjtoff  mit  1  Atom  @auertfoff, 
S  03  ®cbwefelfdure  (wajferfreie) ,  b.  i.  bie  93erbinbung  von  1  Atom 
Schwefel  mit  3  Atomen  Öauerftoff;  bagegen  jeigt  S03  +  HtO  eng- 
lifd)e®chwefelfäure  an,  welche  auö  1  Atom ©chwefelfäure  unb  1  Atom 
SSBoffec  bellest ,  CaO  +  SOj  +  aH^O  frotfaUifirten  ©ipd,  b.  i. 
1  Atom  fchwefelfaurer  Äalf  mit  3  Aromen  Sauer  oerbunben. 

Um  bie  ßänge  bec  Sormeln,  oorncbmlicb  jener  für  complicirte  3ufam* 
menfefcungen  gu  oerminbern,  bejeidmee  95er$eliu«  bie  ^aueriroff« 
Atome  ibre«  bäufigen  ©orPoromen«  wegen  burrt)  dunere,  bie  <Bcbwe« 
fel«Atomc  bureb  Acccnte,  rrddjc  über  ba«  3eicfcen  be«  einfachen  (2tof* 
fed ,  mit  meinem  ber  ^auerftoff  ober  €$mcfc(  oerbunben  ijr,  gefegt 
merben;  ferner  Keppel*  Atome  eined  einfachen  Stoff  cd  ,  inbem  erburd; 
beu  AnfangSbucbjtaben  bedfelben  einen  Ouerfrricb  fübrr.  Orgaiiifcbe 
(Sauren  beutet  er  bur$ben  Anfangöbucbihircii  ibreö  latcintnifdSenitta« 
iiicn«  mit  einem  barüber  gefegten  üuerffriefce  an.   <2o  bebeutet  nach 

tiefer  Pürjeren  ^Bezeichnung  K  Äaltumorpb,  H  ©affer,  S  e^mefcl« 


fäure  (wafferfreie) ,  SS  engfifc$e  <5<hwefelfaurc,  A  öffigfaure  (Ali- 
Jura  aecticum)  u.  f.  10. 

73.  ©runbjroffe  Pennt  man  bie  jefct  55.  OTatt  benennt  fie  t^eile 
nach  einzelnen  (Sigenfdjaften,  tl}eil0nach  einem  bemerPen$wert(jen  Um« 
flanbe  in  ber  ©efc^ic^te  ihrer  (Jntbecf ung ;  mehrere  führen  ganj  willfürlich 
gewählte tarnen,  unb  für  jene,  bie  feit  ben  älteren  Reiten  Mannt  ftno, 
unb  im  gemeinen  Seben  oorfommen,  f>at  man  bie  allgemein  gangbaren 
Benennungen  beibehalten.  SO?an  £at  $ur  (Erleichterung  ber  Ueberftdjt 
fdjon  mehrere  (Einteilungen  ber  ©runbfloffe  oerfuc^tj  Peine  genügt 
allen  Anforberungen.  93or  ber  £anb  bürfte  ed  am  geeigneten  feon 
unb  baö  ®tubium  am  meiften  erleichtern ,  wenn  man  bie  gefammten 
©runbjroffe  in  Gruppen  tf;eift,  bie  man  naet)  ber  chemifchen  SÖefcbaf* 
f en bei t  ihrer  «ßerbinbungen  bilbet.  Z abu reb  erreicht  man  ben  Vortbeif, 
baß  bie  Äenntnifj  ber flserbinbungen  eined  ©liebe*  einer  ©ruppe,  einen 
SGorbcgriff  oon  bem  d^arafter  ber  Verbindungen  ber  anberen  ©lieber 
gibt.  ®olcr)e  Gruppen  lajfen  ftcr)  füglich  nacr)fle^cnbe  oierjer)n  an« 
nehmen ,  in  welchen  bem  tarnen  jebed  ©runbjtoffcd  bad  3eirfien  bc£* 
felben  unb  fein  Atomgewicht  nach  Angabe  oon  83erjeliud  (Lehr- 
buch tyemie,  tntte  Auflage  5.  SÖb.  0.  104 — 128)  beigefügt  tfh 
£>a*  Atomgewicht  beö  ®auerjloffcö  i(l  babei  =  100,000  gefejjt. 

L   ^icht  metallifche  ©runbjtoffe  (OTetaUoibe). 
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3.  ©nippe. 


3.  Gruppe. 


5. 
6. 

8. 


i  o, 
i  l . 


4-  Gruppe.  ia. 

■  3. 


5.  ©ruppc.  i4- 
16. 


6.  Gruppe. 


7.  Gruppe. 


17* 
18. 

19. 
20. 

21. 
22. 

23. 

34. 


8.  ©ruppe.  «6« 
27. 


9.  ©ruppe.  «9* 
3o. 

3i. 

10.  ©ruppe.  32. 

33. 

34* 

11.  Gruppe.  35. 

3fr. 

37. 
38. 

39« 

40. 

4i- 
4a. 

43. 


<E$lor  Cl 

23rom  Br 

3op  J 

gluor  F 

<^d)»efel  S 

^elen  Sa 

<3P£o0p£or  P 

Stiefel  Si 

OJor  B 


C=  221,326 
=3  489,153 

s=s  1 16,900 

=  201,  i65 
=  494/583 
.=  196,143 

C=3  277,3l2 

ss  i36,2o4 


n.  Metalle. 
A.  8eia)te  SRcraUe. 

Valium  K   es  489,916 

SRasrium  Na"  ==  290,897 

Cirfrtura  L    s=  80,375 

Sbarpnm  Ba  ss  856,88o 

Strontium  Sr  =  547,285 

CEalctum  Ca  =s  256,019 

gjfugniura  Mg  ss  1 58,35a 

Tltumtnium  AI  ss  171,166 

Olpciura  G   s=  33i,26i 

3trfonium  Zr  ss  420,201 

gHrrium  Y   es  402,514 

Xfyotium  Th  ss  744/900 


Tfrfen 
Tellur 
2tnttmon 

Santa! 

Siran 

SCBolfram 

OToIpfrbdn 
33anabtn 

Odmium 

<paUabium 

3rtDium 

fplattn 

®ilber 

Ouecfftlbcr 

Tupfer 


Aa  es  470,04a 
Te  =  801,760 
Sb  ss  806,452 

Ta  s=n53,7i5 
Ti  =s  3o3,662 
\V  ssi  1 83,ooo 

Mo  =3,  5()8,52o 
V  =s  855,84o 
Cr  ss  35i,8i5 

Os  =1244,487 
R  =  65i,387 
Pd  =  665,899 

pt|=>  233,499 

Au  ss  1243,01 3 
Ag  =1 35 1,607 
Hg  =1265,823 
Cu  s=  395,695 


ipÄloibe  (®<u> 
bilberj. 


OTcralTe  ber  HU 


OTetaffe  ber  affa* 
lifct>en  (Erben. 


OTctatleber  etgent* 
liefert  (Erben. 
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is#  (Gruppe.  44*  Uran 

45.  3in« 

46.  $£Bi6mufr) 

13.  ©ruppe.  47.  tölei 

48.  (Eabmiura 

49.  3i«( 

14.  ©ruppe.  5o.  Wiefel 

61.  Äobatt 

52.  £ifen 

53.  Mangan 

54.  der 

55.  2ant£an 


ü  ==2711,358 
Sn  =  735,296 
Bi  =  886,920 

Pb  =1294,498 
Cd  =  696,767 
Zn  =  403,226 

Ni  es  369,675 
Co  =  368,991 
Fe  ss  339,205 
Mn  bb  345,887 


£®  |  m<tyt  genau  oefannr. 

Ce  würbe  früher  pon  93er$eliud  c=  574,796  angefefct.  Da« 
Bieber  für  reine«  (Eer  gehaltene  SWetaü  ift  ein  ©emenge  au*  Ger  unt> 
Cancan. 

ffienn  e3  nur  auf  angenäherte  ©efrimmungen  anfommt,  wobei  man 
lieber  mit  einfachen  Labien  rechnet,  lote  audi  jur  ©rlcicbterung  be$ 
Qkbdcbtniffe«  beim  Äopfcecbnen,  ift  e«  bequem,  bad  Doppelatom  bcö 
©afferjtoffcö  M,  tpclcijcö  jret«  alo  bad  eigentliche  2lequioalent  biefed 
Stoffcd  auftritt,  al6  (Einheit  anzunehmen ,  unb  bie  Rahlen  für  jene 
Stoffe,  bie  in  Doppelatomen  in  ben  Söerbinbungcn  erfebeinen,  $u  per-- 
boppeln,  b.  h  ihre  aequipalente  an  bie  Stelle  ber  Atomgewichte  j|u 
fe&cu.  Jg>ier  folgen  bie  am  paufigftcn  in  Bnwenbung  Fommenben  2lequi« 
palrnre ,  nach  t^rcr  ©röpe  georonet.  93or  beu  Hainen  ber  Stoffe, 
beren  Doppriatome  genommen  mürben ,  fiept  ba*  3cicheu  •. 


•  ©affcrfloff 

1 

3inP 

3i,3 

Soplcnjtoff 

6 

•  Gplor 

35,5 

Sauerjtoff 

8 

21rfcn 

37,7 

9Sor 

11 

Valium 

39,* 

59 

«Ülagnium 

»V7 

3'«n 

Aluminium 

i3,7 

Antimon 

64,6 

•  Stitfftoff 

»4 

«Barium 

68,7 

$l>o6ppor 

i5,7 

2öi«muth 

7« 

ScptPefcl 

16 

•  ©rom 

784 

•  ftiuor 

18,7 

«Platin 

98,8 

(Salcium 

*o,5 

öolb 

99/6 

Wiefel 

S2,« 

«3,3 

£tuecffilbcr 

101,4 

Natrium 

Biel 

io3,7 

Olfen 

»7 

Silber 

iob,3 

Tupfer 

3i,7 

•  Sab 

196,5 

74.  2lud  ben  $ier  angeführten  ©runbfloffen  befielen  alle  Äörper, 
fowof)l  ber  unorgantfd^en ,  ald  ber  organifdjen  Matur,  unb  4 war  burd> 
bie  Sttannigfaltigfeit  ber  Söerbinbung  biefer  ©runbftojfe.  <5ö  fönnen 
$wei,  brei  unb  niedre  oerfchiebene  ©runbfroffe  eine  93erbinbung  ein' 
gehen.  Söerbinbungen  zweier  Stoffe  Reifen  binare,  breier  t  e  r  - 
näre  u.  f.  w.  ®o  ifl  €5alpecerfäure ,  aus  ©tiefftoff  unb  @auerjioff 
befle^enb  eine  b  i  n  ä  r  e ;  3ua*er,  bejfen  a3e|ianbtf)eile  Äo^lenjroff,  SBaf-- 
ferfloff  unb  ©auerjioff  ftnb,  eine  ternäre  Söerhinbung.   2lber beriet 


Digitized  by  Google 


«    O  r  b  n  ungcn  ber  $erbtubungcn.  &o 

aVrhnNingen  combtntren  fid^  fomo$l  mit  Örunbjtoffen  alt  auc$  mit 
jufatnraena,efefcren  $u  neuen  ©ebilben.   9!)?an  fann  jur  bequemen  Ue* 
fcrfta^t  mehrere  Ordnungen  oon  «öerbinbungen  unterfc^eiben j  un* 
mittelbare  SGerbtnbungen  oon  ©runbfroffen  jur  er  (lett  Orbnung,  03er* 
bmbungen  von  ©Ctebern bererjren Orbnung  $ur  jweiten  $d£lenu.f.f. 
«Rur  mu$  man  bei  btefem  ©efdjdfte  $ur  iöermeibung  von  ?53iberf»rü-- 
d)en  unb  «Gerwirruiig  an  irgend  einer  9üd)tfd)nur  fefl  garten.  Sine 
terndre  93  erb  in  burig  ABC  fann  ndmlid)  eben  fo  gut  $ur  erfren,  a(6 
|ur  ^weiten  Orbnung.  geregnet  werben,  weit  man  ftc  aua)  baburä) 
cntfianben  Den  Fe  11   fann ,  baß  ftd)  eine  «ßerbinbung  oon  B  mit  einem 
Steile  von  A  ,  und  Die  ©erbinbung  von  C  mit  bem  anbern  l\mW  tum 
A  unter  einander  »ereinigt  £aben,  u.  bgl.  m.    #m  bejren  iji  ed  Riebet, 
auf  bie  gtna,er$eige  ber  9tatur  feib(!  $u  aä)ten.   2>ie  (Erfahrung  fe^rt 
eine  Wttm&e  jufanimen  gefjorenber  gdlle  fennen,  in  weisen  fid)  ein* 
fad^e  Stoffe  mit   binären  3ufammenfe$ungen  nid)t  oerbinbungdfdfiig 
jetgen,  j.  93-  5D?eraüe  unb  ©duren ;  erfrere  mujjen  @auerfh>ff  ober  einen 
errüeer  treter  aufnehmen,  um  mit  ©duren  ®al$e  $u  geben,  ipier 
Fann  man  wopl  die  £5alje  al«  SSerbinbungen  ^weiter  Orbnung  gelten 
Unjen,  ba  bie  SGerbinbung  beö  Wetalled  mit  bem  @auerfrojf  unb  bie 
&aure,  ale>  binäre  Stoffe,  füglid)  §ur  erften  Orbnung  gehören.  #n- 
bererfeitd  erfcfjeinen  geivifft  binare  <i8erbinbungen  oon  (Brunbftojfen  nieftt 
blof  mit  einzelnen  Örunbjroffen  uerbinbungdfdfMg,  fonbem  in  tyrem  gan* 
jen  Aemifcrjen  <öer£alren  ben  @runb(roffen  felbjt  bergefralt  analog,  baß 
man^  n>o  ed  auf  3"fönnnen(lellung  bed  He^nlidjen  anfommt,  ftdr>  ge- 
uötbigt  fie^t/  diefe  jufammengefejjten  ©toffe  mit  ben  einfachen  in  eine 
£inie  gu  fegen.     (Bin  folrfjer  ®toff  ifl  baö  Span  ,  aud  @ticf|loff  unb 
£o£lrnjioff  £er»ora,e£enb,  bad  mit  ®auerjtoff  unb  SBajfer|loff,  fo  gut 
wie  (Ifylot  unb  <&>d)wefel,  ®duren  tiefert,  unb  ftcr)  mit  ben  9D?etallen 
fo  wie  bie  genannten  ©runbftoffe  oerbinbet.    Sa  man  einen  gemein* 
fdbaftlidjen  a3eftanbt£eil  einer  d^et^e  oon  3ufammenfe£ungen,  beren 
ä&annigfaFtigfeit  nur  auf  bem  SEBed)fel  eine«  anberen  23e|lanbt^eired  be-- 
ru£t,  retfct  pajfenb  mit  bem  SBorte  9tabical  bejeiebnet,  fo  unter« 
[Reibet  man  e  t  n  f  a  cf>  e  SHabicafe  (©runbjroffe)  oon  5  u  f  a  m  m  e  n  g  e* 
feftten  (ben  ©runbtfoffen  analogen),  unb  ba  merfmürbiger  SGBeife 
bie  0  r  g  a  n  t  f  ctj  e  n  ( b.  ^.  in  ©ebilben  t>e$  ^flanjen*  unb  ^^ierreia^ed 
wrfinbigen  oDer  t>amit  $ufammen£dngenben)  Stoffe  auf  «öerbinbung 
infammengefe^ter  ,  wenn  gfeia)  mei|lend  ntcr>e  ifolirt  barfretlbarer,  alfo 
bb§  bnpotbetifc^  angenommener  ftabicafe  mit  anbern  ©toffen  berufen, 
fo  bat  man  DaOur*  Äugleia)  einen  (teeren  2(n^art«punct  jur  2fbffjei* 
lang  ber  <£bemie  in  i&re  jaei  ^auptt^eife,  ndmliä)  in  bie  unorga* 
uifebe  unb  in  bie  organifa>e  (E^emie,  beren  erflere,  bie  aud  ein» 
fachen    bie  Feftrere  aber  bie  aud  jufammengefe^ten  «Habicalen  entfprin-- 
genben  «Qerbinbungen  unterfud)t. 

ff«  xeiaten  fi<b  Tfäüe ,  bafj  Stoffe  oon  gdnjlid)  oerfd)iebenen  d)emifd>cn 
Viacnfebafrcn  aud  benfclben  dementen,  niajtnur  nad)  bemfclben  quan* 
ritiriorn  icrbältnifTc ,  fonbem  aua)  mit  bcmfclben  21toiiigemirt)te  unb 
Äar  mit   berfclben  3ufammcnfe^n9*form  gebilbet  fd)ienen.  OJcan 


> 
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nannte  fo($e  Stoffe  i  f  omc  c  i  fcb  c.  3pre  Griflenj  trarc  nur  burcp 
bie  Tlnnapmc  einer  Sßcri'djicbenbeit  in  bcc  (Stellung  ber  ?ltome  begreif* 
Ud).  Docb  tjr  in  neuerer  3*it  bie  3fomerie  fc|>c  in  3wcifel  gebogen 
iporben ,  ba  genauere  Unterfucpungen  bie  annapmc  ibenttfeper  ©ilbung 
bei  ben  bi«per  al*  ifomer  aufgeführten  Stoffen ,  a(6:  ben  formen  bec 
iv a ffe rbal tt gcn/J)po$ Pt>i>rfäu r c ;  ber (Span«  unb ÄnaUfäure  IC  «überlegten, 
dagegen  Faun  in  verfepiebenen  (Stoffen  baöfclbe  qnantitatipe  ©erhalt» 
niß  ber  fBejlanbtpeilc  bei  perfepiebenen  ?ltomgcwtd)tcu  febr  wobl  be« 
fiepen.  (So  ifl  j.  B.  Gitronenöpl  C10  H,Ä,  Xerpentinöpl  Cjo  H„.  Der« 
lei  Stoffe  nennt  man  polptnertfcbe.  Öben  fo  tonnen  jwei 
and  oerfebiebenen  (Slemeutcngruppcn  gebitbete  unb  Daher  oerfepiebene 
(Stoffe,  biefelben  (Elemente  mit  benfelben  2tomgemi<$ten  audireifen, 
j.  B.  ameifeneffigätper  C4  Hl0  0  +  C,<H,  O,  unb  Sttctbolcffigatpcr 
C,  H„  O  -f  C4  H0  Os,  meiere  beibe  ald  C«  H„  04  erfepeinen,  abec 
ibre  perfaiebene  3ufammenfe{wng  burcp  ibre  3crlcgung$probucte  bc- 
urhmben.  Derlei  (Stoffe  bcitjcti  metamerifebe.  3>olnmerifd)e  unb 
metamerifepe  (Stoffe  ßnben  ftep  oorucptnlicp  unter  ben  organtfebrn  $er* 
biubuugcn ,  wo  menige  demente  in  außerorbcntlicbcr  OftannigfaltigFcit 
ber  (Kombination  auftreten. 

75.  Unter  ben  binären  93erbinbungen ,  b.  i.  jenen ,  bie  aud 
einem  SKabicat  unb  irgenb  einem  ©runbfroff  beffeben ,  fpielen  bie  bed 
(Sauerjloffed  ober  Orpaenft,  mit  ben  einfachen  unb  sufammengefejjten 
SHabicalen  bie  größte  SKoUe.  SERan  nennt  biefe  93erbinbungen  0  r  9  b  i  r  t  c 
(Stoffe  ober  Cr  übe  im  weiteren  (Sinne  beö  2&orte*.  Der  2fct 
t^rer  Bilbung  $eißt  Orpbation.  Die  orpbirten  Stoffe  verfallen  in  piec 
(Gruppen,  tu  faure  Ojrnbe  ober  Sauren,  in  bafifcfje  Ornbe 
ober  Bafen,  in  ®uborpbeunb  in  S  u  p  e  r  0  r  9  b  e.  Die  Saure« 
unb  Ba|en,  iwifdjen  weldjen  ein  bloß  relattoer  Unterfdiieb  befielt/ 

•  verb  in  Den  fid)  unter  etnauber  $u  Salden.  Sin  Ornb,  ba$  erjl  noef) 
(Sauerfloff  aufnehmen  muß/  um  als*  Baftd  auftreten  ;u  fonnen,  £eißt 
Subornb;  jenes*,  welche 6  aber  jum  Berufe  feiner  Söerbinbung  mit 
einer  ^aure  ®auerftojf  fahren  läßt,  wirb  Superornb  genannt. 
@ibt  ed  von  einem  Stoffe  mehrere  baftfdje  Drpbe,  fo  £eißt  bad  mit 
ber  geringen  ®auerjloffmenge  0  r  9  b  u  ( ,  ba«  mit  ber  größeren  O  r  9 
in  engerer  Bebeutung.  (Eben  fo  unterfefyeibet  man  $wei  ewborpöe 
ober  $wei  (Superorpbe  beffelben  ®tojfed  burefc  bie  Benennungen  ®ub- 
or9but  unb  ® uborpb,  ober  ©uperorobul  unb  (Sit  per  0*90. 

76.  Der  0auerjtojf  fann  in  ben  binaren  ^erbinbungen  and) 
buref)  anbere  einfache  (Stoffe,  burd)  (E£for,  iöront,  3ob,  g(uorf 
ed)ipefel,  ©eleu,  9>&odp&or  treten  werben.  OJ?an  be$etd)net  biu 
auf  fold)e  SBeife  entjtejenben  53erbinbungen  jenen  bed  ^auerjloffed 
anologburc^  bie  Benennungen:  S^foribe,  Bromibe,  3<>oi&e, 
gluortbe,  (Sutp^uribeic.  (Sinige  ^emifer  rennen  fie  auc*^ 
ju  ben  (Salden  unb  nennen  fie  nad>  Ber  je  Ii  ud  Vorgänge  ipaloib-- 
faljef  jum  Unterfc^iebe  von  ben  2t  m p  & ibf aC  jen ,  welche  öttv 
binbungen  binarer  3ufammcnfe^ungen  ftnb,  mithin  einer  ^d^eren  Orb» 
nuug  angeboren.  Da,  mo  eo  nur  eine  93erbtnbung  jtptf4en  einem 
^ a l $ b 1 1 b e r  ober  Sbaloib  unb  einem 5Kat)ica(  gibt,  bejeidmet matt 
fie  DaDurcf)  f  baß  man  bie  bauten  ber  beibeu  Be|lanbt^ei(e  aneinanbec 
fiigt,  ,wie  5.  B.  G^orfalium,  3ob|licf|lo(f ;  wo  aber  jwei  ober  meh- 
rere folc^er  'iöerbtnbungen  erijlireu ,  ^eißt  bie  mit  ber  geringeren  SRtnge 
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(TfpfoT,  95rom,  3ob  ic,  (E^lorur,  fcromfir,  Sobilric,  unb 
bte  mit  ber  größten  <E$lorib,  fcromtb,  Jobibic.  9?id)t  feiten 
fefrt  man  ber  au*  ben  tarnen  beiber  fccjtanbt^eile  gebilbeten  »e» 
nennuna,  ber  93erbinbung  noä)  bie  Jöejeiäjnung  einfach,  anbert^alb 
(tesqui),  boppelt ,  u.  f.  w.  »or,  um  baburd)  anzeigen,  baß  in  bte* 
fer  Seroinbung  ein  einfädle,  i'Afad^*/  afacV*  Ctuantum  Gtylor, 


,  3ob  :c.  enthalten  fep.  Uebrtgen«  werben  Diele  f?tef>er  ge$6» 
rrnoe  ©erbt nbung en  mit  Srioialnamen  beregt,  unb  man  fagt  lieber 
Äod)fal§  flarr  9*atriumä)Iorib  ober  (Sfrlornatrium ,  fo  wie  man  aurfj 
Wi  Drüben  ben  furjen  tarnen  SBaffer  flatt  SBBajferfloffojrpb,  Äali  ftatt 
^afinmornb  u.  b«jf.  gebraucht.  ©Ieidjwie  man  faure  unb  bafifdje 
Dn>be  al*  $Beffanbr$eile  ber  ©auerjtofffalje  unterfdVtbet,  eben  fo  laf* 
fen  ftd>  binäre  Söerbinbungen,  worin  ijaloibe  oorfommen,  be$uglid) 
tyres  ?inr£eile*  an  einer  ©erbinbung  ber  {weiten  Orbnung,  in  biefe 
jtwi  <£Iafl>n  bringen.  3ene  binaren  93erbinbungen  überhaupt,  beren 
faore  ober  baftfdje  9?atur  nidjt  fd&arf  au$gefprod|)en  ift,  unb  bie  fta> 
taber  balb  al*  SBafen,  balb  al*  Mauren  geigen,  $at  man  fonfl  in* 
otfferenre  Stoffe  genannt.  SBir  wollen  nun  fogletcty  ben  allgemei* 
nen  ebaraffer  ber  Säuren  unb  SBafen  nd^er  in$  Tfuge  faffen. 

77.  0äure  ift  ber  Sßcrtbebeutung  nad)  ein  fauer  fcfcmecfenber 
£tcff.    ^»ett  langem  bemerfte  man  bie  unoerfennbare  2le£nlid)feit  un* 
rerben  fauer  fcrjmecfenben  Stoffen  in  tyrem  djemifd)en  93er$alten,  be- 
fmberd  in  95e&ug  auf  bie  gäfjtgfeit,  mit  ben  geeigneten  ©ubftangen 
faUarrtge  SBerbinbungen  gu  liefern.   9)?an  faßte  ba^er  biefelbcn  unter 
fcer  Benennung  »Mauren«  in  eine  eigene  klaffe,  gleid)fam  in  eine 
natiirlicfje  ©ruppe  $ufammen.   3)a  aber  fauer  fdjmecfenbe  Äörper  gu* 
gleich  blaue  *pflan$enfäfte,  al$  93eilc$enfnrup,  Äo^Itinctur,  ÜacfmuO-- 
auflofung  u.  m.  a.  rotten,  unb  jroar  felbfl  bann  nocf>,  wenn  fte  burety 
SafiVr  fo  fe£r  verbunnt  ftnb,  baß  jie  ben  ÖefdnnatfOftnn  nidjt  metyr  gu 
ameiren  oermogen  ;  fo  ^ielt  man  jene  SEBirfung  für  geeigneter  gu  einem 
<foraffertfrtfcr)en  Äenngeidjen,  unb  betrachtete  alled  ald  ©dure,  wa6 
tiefe  garbenanberung  leroorbriugt,  wenn  eö  aud)  niebt  fauer  fdjmecft, 
wt         bie  93faufdure,  bie  ®cbwefelwajferflofffdure.   Allein  bamit 
rin  jlorper  biefe  garbenanberung  hervorbringen  Wnne,  muß  er  im 
Saifer  löölid?  fr*)*1/  unb  bod)  gibt  ed  oiele  Äörper,  bie  mit  ben  Caa?-- 
mu* ,  Söeild^enfprup  ic.  rot^euben  in  allen,  i^re  ajemifa^e  9?atur  d)a- 
rafrcrifirrn^en  Sigenf erraffen  ubereinftimmen,  unb  ba£er  mit  benfelben 
ra  eine  Glatfe  ge$ät>lt  werben  muffen,  o^ne  im  SSBaffer  auflodlia)  ju 
üth,  wie  i.  93.  bie  Ätefelfdure;  barum  nennt  man  |>ettt  511  $age  alle 
tnie  Äorper  ^äurert ,  bie  in  i$rem  ajemifeften  ©erhalten  mit  ben,  ge-- 
9w<  ^prlan;enfarben  rdt^enben,  übereinftimmen.   liefern  «ßerljalten 
^nndf,  ifl  ein  Äorper  ni*t  an  unb  für  fid>,  fonbern  bloß  im  93er- 
iiltnitie  tu  anberen  eine  ®aure.  Um  herüber  in  baö  SRetne  ju  fom» 
men    muß  man  von  jenen  ©toffen  auöge^en,  bie  fta>  fo  entfdjieben 
als  Säuren  beurfunben,  baß  über  t>re  «efcr>affen^ett  fein  3weifel 
t^tVt    aia:  ^cr;rvefelfdure,  ©alpeterfdure  u.  bgl.  ©irb  nun  etne 
^rbln^unS  Streiter  Orbnung  bura)  irgenb  eine  folc^e  @dure  jerlegt. 
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inbem  ficf>  tiefe  mit  einem  bec  beiben  binaren  Beflanbtheile  oerbinber, 
unb  ben  anbern  aufreibt,  fo  ijt  ber  vertriebene  fyinfätUd)  be$  fefl* 
gehaltenen  alt  ®dure,  ber  festere  hinfuhtlich  bed  erjreren  ald  BafU 
In  betrachten.  2>ie  (Erfahrung  betätiget  bie  SHichtigfeit  biefe*  93er* 
fahrend  babnreh,  baß  wenn  A  gegen  B,  unb  B  gegen  C  afd  ®dure 
erfcheint,  in  feinem  gälte  A  gegen  C  alö  Bafid,  fonbern  immer  al* 
@dure  gefunben  wirb,  fo  bafi  fict)  aud  ben  unterfuhren  Stoffen  eine 
«Heibe  bilben  lagt,  in  ber  fleh  jebeö  ooranget)enbe  ©lieb  gegen  jebe* 
nachfolgende  al$  ®dure,  jebed  nachfolgenbe  gegen  jebe*  ooranget)enbe 
alt  Bafid  »erhält. 

78.  3*be  ®dure  befielt  au ö  bem  91  a  b  i  c  a  I  unb  bem  f  d  u  e  r  n* 
ben  $rinctp;  nach  ber  gewöhnlichen  ©orfrellungdweife  ift  festere* 
in  ber  Siegel  entweber  @auerjrojf ,  ber  von  biefer  Function  fogar  ben 
97 amen  trägt;  ober  SEBafferiroff }  e6  fonnen  aber  auch  anbere  Örunb- 
ftoffe  bie  SRofle  bed  fduernben  principe  übernehmen/  j.  B.  Schwefel. 
SRan  unterfct)eibet  fonact)  ®auer  jrofffd  uren,  SBafferjrof  f* 
fduren,  ®ulfofduren  (2>  u  If  ibe)  u.  f.  w.  9J?and)ed  SXabical 
verbinbet  ftd)  in  mehreren  93err)dltnijfen  mit  bem  fduernben  «prineip, 
unb  liefert  bar)er  mehrere  Säuren  ,  bie  nicht  burch  bie  Statur  ihre  Be- 
ftanbtr)eile,  fonbern  burch  beren  quantitative*  93err}dltmß  von  einan* 
ber  abweichen. 

79.  93? au  benennt  bie  Mauren  in  ber  Siegel  nach  ^rcn  Befranb* 
feilen,  unb  $war,  wenn  fie  ®auerfrofffduren  fmb,  bloß  nach  bem 
SKabicate,  inbem  man  bemfelben  bad  SÖort  0dure  nachfeßt;  ftn& 
fie  SßBajferjrofffduren,  fo  fefct  man  ihm  entweber  bie  0o(be  i:>r)br  0, 
unb  bei  £ulftben  bie  enlbe  ®u(fo  oor/  ober  ba6  SBort  vSBayfer-- 
ftofffdure«  nach*    2>o  tyift  bie  aus*  3<>b  unb  ®auerfroff  befrer)enbe 
®dure  3obfdure,  eine  and  ttblor  unb  ©auerjrojf  nifammengefejjtc 
(Ehlorfdure;  aber  bie  au*  3ob  unb  SÖajferjroff  gebilbete  ®dure  wirb 
entweber  ipobrojobfdure  ober  3obwajferjroff|äure,  bie  au«  Ghlor 
SBajferfroff  gebilbete  entweber  £öbrochlorfdure  ober  Ghlorwaifrrfroff* 
fdure  genannt,    «öerbinbet  fich  ein  SKadical  in  mehreren  <8err)dltniflen 
mit  @auerjroff ,  fo  wirb  bie  ben  meijren  ®auer(loff  enthaltenbe  faure 
«Gerbinbung  nach  ber  »orr)erger)enben  Siegel ,  bie  mit  ber  ndchfl  Hei* 
tiereu  ®auerfro(fmenge  burch  bafl  dtabteal,  als  2lbjectio  gebraust, 
mit  Beifügung  ber  @tylbe  ig  benannt,   £0  heißt  5.  B.  bie  aud  dfylov 
mit  ber  größeren  ©auerfroffmenge  befrehenbe  @dure ,  (Ehlorfdure ,  bie 
mit  ber  ndchir  fleineren  <E>auerfroff menge,  chlorige  ®dure.  Äennt  man 
von  einem  Stoffe  mehr  alö  $wei  ©äuren,  fo  bezeichnet  man  bie  SKang- 
orbnung  ber  übrigen  dadurch,  baß  man  ben  auf  bie  oorerwdt)nre  SBeife 
gebil&eten  Bezeichnungen  bie  ®nlbe  U  e  b  e  r  ober  Unter  »orfe&t. 
feo  gibt  ed  oier  aud  Schwefel  unb  2 a uerjrojf  begehende  Mauren ,  bie 
ihrem Stange  nach  fo  auf  einander  folgen:  ®chwefelfdure,  Unterfchwe* 
felfdure,  fchwefelige  ®dure,   unterfchwefelige  ©dure.    I>ie  Säuren 
bed  C£blor  heißen  nach  bem  Örabe  ihrer  Ornbation :  Ueberchlorfdure^ 
Oiblorfaure,  chlorige  0dure  k.   SQ?an  fucht  bie  Benennungen  immer 
fo  &u  »uäblen,  baß  ber  9?ame  einer  bereite  befannten  unb  benannten 
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$4ore  burcr)  eine  neu  entbecfte  ntä>t  geaubert  ju  werben  Brauet.  X>\e 
trivialen  Benennungen  mancher  oft  oorfommenben  Sauren  ftnb  von 
ihrem  Gebraudje,  von  bera  Stoffe,  aud  bem  fte  erzeugt  werben  :c. 
hergenommen.  @o  j.  93.  nennt  man  bie  oerbunnte  ®ticf  jtofffdure 
&hetbewaj|er ,  weil  fte  jum  @d)eiben  bed  GolbeS,  welches*  ftd>  nidjt 
rann  au  rieft,  oon  anberen  Metallen  gebraucht  wirb;  ober  Salpeter« 
fäare ,  weil  fte  aud  ®  alpeter  gewonnen  wirb ;  bie.  meiflend  auö*  Äod;-- 
falj  bereitete  Jpobrocblorjaure  $eifjt  Saljfaure  :c. 

80.  SBafen  ftnb  in  djemifcher  83e$ie$ung  ben  Sauren  gerabe 
entgegengefefct.  die  fd> wacheren  SÖafen  fiebert  ben  Säuren  jientlid) 
nute,  unb  iptelen  felb|t  manchmal  bie  Stolle  einer  Saure;  bei  ben, 
flärferen  aber  geht  ber  Gegen  fajj  mit  ben  Sauren  fo  weit/  ba§  fte  bie 
burch  Säuren  oeränberten  ^flan^enfarben,  j.  SB.  jene  ber  Sacftmiö- 
tinetnr  wieber  ^erfleUen /  unb  felbft  eine  Tlenberung  in  ben  natürli- 
chen Barben  oteler  $flan$enfafte  bewirf en  (fte  färben  ben  93etld)en* 
form?,  bie  Ächlnnctur  :c.  grün,  bie  (Eureumetinctur  braun)/  welche 
ärctoung  aber  wieber  burd)  Sauren  aufgehoben  wirb.  Die  9#ei)r* 
$öM  ber  33afen  ftnb  s)}?eta  II  o.rpbe.  diejenigen ,  bei  welchen  bie  baftfd)e 
ffidtur  am  )idrfjten  t)eroortritt ,  beiden  21 1  f  a  l  ie  n  ober  alfalifd)e 
(Erben,  je  nadjbem  fte  im  SÖajfer  leicht  ober  nur  wenig  Ioöltd)  ftnb, 
aadb  bte  fehl  echt  weg  (Erben  genannten  Äörper  geboren  bieder;  felbjt 
tad  3>flan$en-  unb  $t)ierreid)  liefert  »afen,  wooon  einige  fogar®pu* 
ren  einer  alfalifdjen  Natur  an  [ich  tragen. 

81.  Unter  ben  «ßerbinbungen  ber  j weiten  Drbnung  ftnb  bie  jtreng 
fo  ;u  nennenben  ®alje  ober  bie  ampi)ibfal$e  bie  wid)tigjlen. 
9)?an  »erfleht  barunter,  wie  bereite  oben  gefagt  würbe,  töerbinbun* 
gen  ber  Säuren  mit  fcafen.   Jpieoon  ftnb  lebigliri)  bie  burefc  ©auer* 
tbrr*  unb  burd)  0ulfofäuren  gebilbeten  (fogenannten  0auer(loff* 
fal§e  unb  @d) wefelfalje)  unterfua>t.    diefe  @arje  ftnb  im 
»afferfreten  3uftanbe  feft,  unb  wenn  fte  rein  ftnb  unb  au*  farMofen 
fcafen  unb  ©ättren  befreien ,  aud)  farblo« ;  bie  au«  farbigen  Söafen 
betfefrrnben  t)aben  meiften$  bie  garbe  ber  wafler^äftigen  SbaftS,  ober 
eine  tbr  abnlidK,  bod)  hangt  bie  garbe  überhaupt  flarf  oon  bem  2Baf- 
fergei)alte  ab.    die  meinen  Sa(,e  ftnb  im  Saffer  lödlid)  unb  t)aben 
einen  ei  gen  ti)üml  sehen  ©efermtatf;  il)re  £ö$lid)feit  im  SGBaffer  hangt  oon 
ber  9iatur  ber  0äure  unb  Sfcaftd,  00m  Drnbation$$ufranbe  ber  lef- 
teren,  com  5D?ifd)ungöoer^dltnifTe  ber  jwei  93eflanbti)ei[e  unb  oon  ber 
Temperatur  ab ;  fte  brauchen  faß  burdjauö  bem  Gewichte  nach 
SBajTer,  ald  ihr  eigene*  Gewicht  betragt.    »D?an  t^eilt  bie  ®al$e  nach 
ber  Siur.  in  Gattungen  unb  biefe  nach  ber  35aftö  in  Birten  ein.  So 
i-Sfc.  btlben  bie  fchwefelfauren,  fafpeterfauren ,  fo^lenfauren  @alje 
Gattungen;  fd^wefelfaurer  Äalf,  fd)Wefelfaure3  Äali,  fdnoefelfauret* 
^nenornb  2lrten  ber  Gattung  fdjwefelfaure  S  al;e.    ???an  bezeichnet 
fie  babnreb,  baff  man  ber  üöafiö  ben  $u  einem  ?lbjectio  umgeformten 
tarnen  ber  Saure  oorfeljt,  wie  bie  oor£erget)enben  SÖeifpiele  jeigen ; 
tif le  Saf,e  paben  auch  Trioialnamen ,  welche  ihrer  Äür je  wegen  oft 
«nc$  in  i>er  S5f'|fenfcr)aft  mit  97ujen  gebraucht  werben.   @o  fagt  man 
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«*  Neutrale,  faiire,  bafif#e  Salje. 

$.  C^oTpe ter  ftatt  fatpeterfanred  Äaliumorob,  ©ranberfafj  jlatt  waf* 
fertige«,  frpflafliftrte« ,  fd^wefelfaurev*  Matriiimornb.  jebe  ©at* 
tung  ber  ©alje  £at  einen  eigentf)  umliefen  Gtyarafter  unb  «nterfcfjetbet 
ftd)  baburd)  von  ben  übrigen  ©attungen.  T>ie  ©auerfrofffalje  ftnb 
entweber  neutrale  ober  faure  ober  bafifdje.  9)?an  nennt  ein 
@al$  neu  traf,  welche«  für  jebed  tftom  ©auerftoff  ber  ^afi«  ein 
2ttom  ©äure  entölt.  2>em  gemäfl  per$ält  fidj  j.  56.  in  allen  neurra» 
Ien  föwefelfauren  ©afjen  ber  ©auerfioffge^aft  ber  ©dure  $u  jenem 
ber  fcafie  wie  3  :  1 ,  in  ben  falpererfauren  ©äfften  wie  5  :  i  u.  f.  w. 
3ft  ber  ©auerftoffgefjalt  ber  ©dure  größer,  fo  t)eifjt  ba*  ©al$  fauer, 
if*  er  geringer,  fo  wirb  bad  ©al$  bafifd)  genannt.  <Sd  enthält 
bemnad)  feinen  3Biberfpntcf> ,  wennn  man  fagt,  bie  Buflofungen  ber 
neu  traten  <£ifenornbfaI$e  ritytn  ben  eacfmu«.  (Sa  fann  ficf>  aber 
nidjt  jebe  f&afe  in  btefem  breifadjen  93ert;dltmffe  mit  einer  ©äure  }o 
©afjen  verbinben,  fo  wie  überhaupt  ni$t  jebe  SÖafe  mit  einer  ©dure 
ein©al$  gibt.  Sftoct)  muffen  bie  2>oppeffaf$e  erwdt)nt  werben,  bie 
au6  ber  93erbinbung  jweier  ©afje  $ervorget)en.  ©ewäpnlicfc  ftnb  bei 
biefen  nur  bie  SÖafen  oerfcfjieben,  bie  ©dure  beiber  ©alje  aber  ijr 
biefelbe,  wie  $.  56.  beim  HIaun,  ber  au6  fdjwefelfaurem  &a(i  unt> 
fdjwefelfaurer  Waunerbe  befielt.  £>oc$  gibt  eö  aud>  £>oppeIfal$e  «n* 
berer  tfrt. 

ftrüber  nannte  man  ein  (Salj  neutral,  in  welchem  bic  (Sigenfcbaften  ber 
«Saure  unb  ©afiö  ft rb  ejegenfeitig  aufgehoben  haben  ;  ein  Sah  rvorin 
bie  Saure  vermaltet,  bieg  fauer;  ein  folrreö  ivorin  bie  SSafid  über* 
iviegt,  bafifa>,  unb  ed  würbe  biefer  (SbaraFter  bureb  bad  ©erhalten 
gegen  farbige  tyflanjenfäfte  erFannt.  £>er  mit  bem  Söorte  Salj  fclbfr 
Ait  verbinbenbe  begriff  bat  fidj  im  ©erlaufe  ber  (Sntivicfltmg  ber  tHSif» 
fenfitaft  mehrere  2Jlale  geänbert,  unb  man  Fant  julefct  fogar  in  ®e» 
fabr,  bad  ©orMlb  aUer  (Salje,  bao  Socbfala,  von  ber  ©nippe  Oer 
Salje  au*jufcblief}en.  3nbuction  nub  Analogie  fuhren  in  (SrfabrungS« 
n>itTenfa>aftcn  *it  auflebten,  unb  vcranlaffen  eben  fo  bei  gejreiaerter 
(Srfabrung  biete  mieber  aufzugeben  unb  gegen  anbere  umjutaufeben. 
£>ie  älteren  CpcmiFcr  nannten  jeben  in  ipciii^flctiö  5oo  feilen  ©afjer 
lödlicben  (Stoff  ein  Salj;  fie  fpracfccn  oon  fauren  Salden  ((Sauren), 
fiaugenfaljen  (TllPalien),  WeutralfaMen  (<8erbinbungcn  ber  «Sauren  mit 
ßaugenfaljen) ,  «ffiittelfalten  (Sfcrbinbungcn  ber  (Säuren  mit  (Srben  unb; 
SBctaUFalFen) ,  von  mcldjcn  lederen  fie  erbige  unb  metauifdje  unter* 
(Rieben.  (Spater  nannte  man  nur  «öerbinbungen  oon  (Sauerjrofffäuren> 
mit  ^etaUornben  unb  21mmoniaF  (Saite ;  bad  Äoebfalt  gart  ald  fa(|> 
faured  9latriumornb;  bie^aljfäure  felbfl  alö  bie  (Sauerfrofffäureeine* 
unbeFannten  Wabical«,  unb  QtyoT  al*  ornbirte  (Saljfdure.  ^robe* 
lulti^e  Analogien  veranlagten  bierauf  bie  (Saljfdure  a(6  eine  TOafTer« 
(rofffäure be«  Q^toe6  ,m  betrachten;  (Sal)fäure  unb  Natrium ornb  geben 
biefer  3ufid)t  gemäi  9catriuincblortb  unb  s28affer ;  leijtereö  entfpringt 
aud  bem  2öafferiioff  ber  Saure  uub  bem  Saucrjtoff  bc8  Ornbcß :  n?af» 
ferfreieS  Äocbfali  felbfr  i|l  9latriumo)!ortb.  ^BoUte  mau  nun  bod  ÄPdb« 
falg  unb  viele  anbere  äbnUt&e  Stoffe  niebt  aud  ber  fiifre  ber  ©alje  ftretV 
eben,  fo  mufite  man  jmei  verfebiebene  Gattungen  Sa  (je,  &aloibfa(jie 
unb  2tmvbibfat)e  annebmen  unb  &u  leereren  bie  (Sauerjtofffafje  red>« 
neu  lägt  fia>  niebt  laugneu,  ba{j  bamit  bie  CSinfacbbcit  ber  älteren 
"Jln fiibt  oerloren  gebt;  bejjpalb  febeint  ed  niibt unangemeffen ,  bie  jmi« 
fa>en  ben  ^aloib »  uub  ^mp^ibfa^cu  bcjtcbenbc  Äluft  babnra>  ju  btr 
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{eitlen,  baf  man  bem  ©ebiete  ber  SBafFerfrofffäuren  jene  Budbepnuna, 
a.ibt,  u>cld)c  fcbonZ>aoo,  ber  Urbeber  ber  (Sblortfrcoric ,  entworfen 
battt,  unb  ib*  geinäf?  bie  @auerjrofffaMc  bem  95ilbung$gefefcc  ber  binä- 
ren, b.  i.  bec  £aloibfal$e  unterwirft.  9ta$  ber  gegenwärtig  aUgemein 
berrfibenben  93orfteUung3weife  ijt  \.  93.  mafferfreie  ecbwefelfäure  SO,, 
cn^iifvbe  3ibroefelf4ure  (ecbiüffelfaurebnbrat)  S05  +  H^O,  öiauber. 
litt  SO,  4-  NaO;  man  rann  aber  aueb  in  ben  beiben  Umgenannten 
3ufammenfebungen  ben  ©auerftoff  bed  anleiten  SBefranbtbcile*  auf  ben 
crjten  ubertragen  unb  3a)mefelfäurebDbrat  als  Sü4+  Ha,  ölauber« 
fa^ald  S  04  +  Na  betrauten,   ffiirb  nun  bie  SScrbinbung  S  04  all 
bopotpetifcbeS  Scabical  angenommen,  ba«  wie  Qfylor ,  $dd,  (Snan  k. 
mit  SBafTerjroff  eine  ®aure ,  mit  SttctaUcn  faljartige  «öerbinbungen 
liefert,  fo  erfd>eint  bie  englifd)e  ©cbwefelfäure  ald  Sttaffertfofffäure, 
unb  baö  @(auberfa($  gan*  bem  Äocbfalje  analog  gebilber.  <S*  ijl  flar, 
pa§  biefe  SBorfteUungdweife  ftd)  auf  alle  anbern  ©auerftofffäuren  unb 
beren  ©al^e  übertragen  lä§t.   3£r  gemäf»  oerwanbetn  fi*  biefe  ©du» 
reu,  in  fofern  fit  «Baffer  entbalten,  in  Uöaffcrilofffduren ;  im  wafler« 
frrien  3utfanbe  treten  fte  au*  ber  GfafTc  ber  (Säuren  berau«,  unb  bie 
eigentlicbcn  <Sauerftofffäuren  oerfd^winben  gän \lid>.  9Birb  biefe  Xfjcone 
fcer  (SrFlärung  ber  ebemifebeu  Söerbinbungen  §um  Qrunbe  gelegt/  fo 
rann  bad  oben  (74)  angegebene  UnterfebcibungtinerrmaJ  smifaien  unor« 
ganifiber  unb  organifeber  (Sbetnie  niebt  aufreefct  erbaiten  werben,  benn 
aud?  bie  unorganif(be  (Sbemie  bat  cd  bann  mit  jufammengefejjten  Jfa* 
btcjlen  tu  r hun,  unb  erfreut  fidfr  ber  ©ortbeile,  ipelcbe  bie  ©ctradjtung 
fcerfelben  ber  organifeben  (Sbeinie  geipäbrt.  Die  2tufmerfr'amPeit,  wcLbc 
audgejetebnetc  Autoritäten  ber  Sacbe  wibmen,  lafjt  fünftige  Reformen 
in  ber  ebemifeben  «Sprache  erwarten,  wegwegeu  biefer  öegenftanb  b»« 
nia>t  mit  <5tiUfd)weigen  übergangen  merben  tonnte.  (3.  Sie  big  in 
©eig  e  r*S  $anbbucft  ber  tybarmacie  1 .  53b.  3.  ;>tuf[-    Ocibelbcrg  i83q. 
@.  604;  ©ra^arnd  ecbrbua)  ber  Hernie.  93raunfä)wcig  1840. 1. 95b. 
6.  3*6.  «.93b  @.3o3.) 

82.  fflun  mag  eine  fur$e  (£fyatatteri\tit  ber  einfachen  ©tojfe  unb 
i^rer  por$ua,Iid)|len  binaren  Sßerbinbungen  folgen. 

2>en  ©auerjloff  ober  bad  Drogen  O  fennt  man  im  freien 
3u)lanbe  nur  ald  0a$.  SD?an  erhält  bad  @auerjfoffga$  batd)  3*r* 
fouag  mehrerer  fauerjroff^altigeu  Äorper,  wie  |«  23.  beS  rotten  Qutd* 
filberornoeS,  be*  fdjwarjen  üöraunjteiued,  beb"  djlorfauren  Äali'Ö  jc. 
mirMjl  iMjje.  ^ad  ®auerf!offgaö  ift  gefcfymacf*  unb  gerud)lod  unb 
aidjt  fidjtbar,  e*  wirb  oom  SBaffer  nur  in  fefjr  geringer  3!}?engc  aufge* 
Bommen;  eö  unterhalt  bad  2ü$men  unb  brennen  oici  beffer  aU  atmo* 
f^änfef^e  Cuft,  fo  jwar,  bag  ein  ^^ier  in  einer  Portion  0auer|1offgad 
5  —  öntal  langet  (eben  fann,  ald  in  einer  gleichen  Portion  atm.  8uft, 
«ab  ba§  Äorper,  bie  in  ber  atm.  Cuft  nur  matt  brennen,  wie  j.  33.  eine 
£ta$lfeber,  *in*  &o$U,  im  <Sauer|Toffgafe  mit  ungemeiner  Saftig* 
feit  perbrennen.  J)arum  l)ei$t  biefed  @aö  aua^  Cebrndluft  ober 
?*uerluft.  —  Der (Sauerilojf  ge^t  fall  mit  allen  ©ruubtfoffen  ©er* 
bwbungen  ein.  SGBa«  man  im  gemeinen  Ceben  Verbrennen  nennt, 
it  in  ber  »Heger  eine  Ornbation.  0}?an  £at  biefe  Benennung  fogar  auf 
benjaa  übertragen,  wenn  bie  «öerbinbung  bed  ®auer|lo(fed  mit  einem 
&rper  o^ne  2id)t  unb  auffallenbe  SBärmeentwicflung  erfolgt,  unb  un* 
^(a>eibet  bem^eradß  ein  l  a  n  g  f  a  m  e  *  unb  ein  r  a  f  cfc  e  $  Verbrennen, 
2«wn  an  einem  anbern  Orte  me&r. 
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X)a3  rofbe  Ctnecffilbcroröb  UgO  jerfdüt,  In  eitirc  Keinen  Qlatretorte 
mittelfl  einer  SöeingeijHampe  mit  bpppeltcm  Cuftjuge  flarF  cr^i^t ,  in 
CiucrFfilbcr,  meiere*  man  in  einem  vorgelegten  SSalion  auffangt/  uiib 
in  ^aucrftoff,  ber  i»  bie  pneumatif$e  Vorlage  übergebt.  Keiner  95raun» 
ftein  ift  3Rangan(>nperorDb  Mn01#  ergibt  bei  gciiubrm  GHüben  9,  bei 
heftigem  ölübcn  i* ,  mit  (£d)rt>efflfüure  übergoffeu  unb  mäßig  erjntyt 
»8  ^rocenre  feine«  <3eiPi<btc*  (SauerjtofT  ab,  unb  peripanbclt  fieb  im 
ertten  Salle  in  9Kanganort)b,  im  ^weiten  in  Orobulornb,  im  britten  in 
Orobul,  roel$c*  Untere  ftcb  in  ber  ©c^mefelfaure  auflöjt.  2lm  leid)* 
tejren  unb  fc|>c  rein  erhalt  man  aber  ba*  <5auerftoffga*  au*  bein  cfclor« 
faureu  Äali  KO  +  C^O,,  roelcbe*  in  einer  Keinen  gläferuen  Retorte 
mit  pueumatiföer  Vorlage  mittelft  einer  ffieingeijtlampe  über  bett 
8d?incljpunct  erJ>i^t ,  fid)  fo  gerfefet,  bag  in  ber  SKetortc  KCl,  jjurücf« 
bleibt  unb  6  31t.  O  auöqcfctycben  rorrben.  &emna4>  liefert  tiefe*  6al$ 
89  $)roccnte  feine*  ©cipicbfeö  (Buuerfroff,  alfo  1  fiotb  baoou  «60  Äu« 
bifjoli  pber  na()e  3*/s  2Rafc  Sauerjtoffga*.  SRit  fcf^r  gelinber  J^t^e  gefct 
bie  Opcratipn  ppr  fte|),  unb  geipinnt  babureb  au*ite(mtenb  an  ©equem» 
lirfjPcit,  tpcnn  man ba* cblorfaure Äali  mit  reinem  33raunfrein mengt, 
ctipa  3  öeipidjtöt&eile  (fylorfaure*  Äali  mit  1  93raunfiein.  £)oct> 
!>at  |>ier  bie  Grroärmung  mit  3nfmerrTamFeit  &u  gegeben,  um  allju« 
rafcfyer  @a*entipieflung  oormbeugen ;  fobalbbiefe  lebhaft  mirb,  entfernt 
man  bie  flamme.  £>er  Söraunfrein  an  fieb  bleibt  friebei  unterlegt. 
«Wan  braucht  ba*  eouertfoffga*  $u  <Refpiration*apparaten ,  jur  ^Bcic* 
bung  erftiefter  €ebeiutobter,  * um  Serbrennen  fairer  brennbarer  Stoffe. 
(56  mürbe  1774  Pon  <P  r  i  e  ft  l  e  p  unb  1775  pon  Speele  entbeeft. 

■ 

83.  fluety  freien  Baffer fr off  (jppbrogen)  H  fennt  man 
nur  in  gasförmigem  3u(xanbe;  er  wirb  buref)  3«fe|ung  beö  SEBafferd 
erhalten.  2>a*  SBajferftojfgae  ift  färb--,  gefdmiacf unb  im  reinen  3"* 
flanbe  aud?  gerudjloö,  mirb  00m  SSaflcr  nur  in  geringer  9)?engc  auf« 
genommen/  ed  ift  bie  leidjtcjre  aller  ©aöarten,  roeber  jum  Hirnen, 
«od)  jur  Unterhaltung  beö  brennend  geeignet ;  felbft  fann  e*  aber  in 
fÖeni^rung  mit  atmofp(>drifd)er  Cuft  ange&iinbct  werben  unb  fortbren* 
ncn.  93?an  fennt  jwei  SJerbinbungen  beö  jSSaiferfioffe*  mit  bem  Malier- 
floffc,  bae  iS  äff  er  HaO  unb  ba$  2B  äff  er  jlofff  uperor  pb  HO. 

■ 

£eitct  manSBafferbdmpfe  bunt  ein  glüf>enbe*  eiferne*  Äobr,  fo  ojrobirt 
ftd)  ba«  (Sifen,  unb  e*  entipicfelt  ftd>  aöaiferjroffga*.  Da*  Oeraiebt 
biefcö  Qafe*  unb  bir  ®eroidbt*muaf)iuc  beö  (Sifen*  uiaebeu  jufammeii 
genau  ba*  öeruidjt  bc*  confumirten  ©afferö  au*,  ipoburef)  man  \iu 
glcid)  ben  ^öeioei*  ^at,  baß  ba*  Sßaffer  au*  (Sauerjtoff  unb  ©affer« 
flpff  befielt.  Um  bequemjten  aber  erhalt  mau  9öaffer(tpffga« ,  tpenn 
man  pcrfleinerte*  <$ifen  ober  3inf  mit  <2<$ipcfclfdure ,  ber  mau  USaf« 
fer  augefe^t  ty&t,  in  Berührung  bringt.  X)ie  Serroanbtfc^aft  bec 
(£ciupefelfaure  jum  öifen«  ober  SinForobe  nötbiftt  ba*  ©affer,  feinen 
Sauerfioff  an  genannte*  2Retalf  abzutreten,  iPoburd>  ber  ©ufferfioff 
in  Sreibeit  gefegt  ipirb.  t)ie  frembartigen  fBeflanbtbeilc,  mit  ivelcbni 
ba*  auf  tiefe  ©eife  bereitete  ESaffcrfroffgaö  wegen  Unreinst  be*öi« 
fcn*  ober  3inFe*  perunreinigt  unb  benen  ber  ©crud)  beffelbeu  ju^u» 
febretben  ijt,  fc^afft  man  baburd)  ipeg,  ba^g  man  e*  bureb  paffenbe  feub«. 
flanjcn  leitet,  y  93.  bureb  Cueeffilberfublimatlöfung  ipegen  eine*  barin 
bcftnfclidjen  2Intbeile*  2irfenif,  bnref)  Äalijmbrat  megen  beö  Scbmefeld, 
bnret  SBeingeifi  megen  be*  au*  Äoble  unb  ©afferfloff  fjcb  bilbenben 
flüchtigen  Oe|>(e*.  Wan  fann  ba*  ©afferftoffga*  911m  ftüUen  berfiuft« 
balle,  ju  3ünbmafcbiuen  tc.  benähen,  ßciue  grofe  ßei^tigfeit  jeigt 
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fi<&  am  etnfaäffen  bureb  ba«  Sufffeigen  oon  Seifenblafen ,  bie  mit  tie- 
fem ©afc  gefällt  finb.  SBan  Pennt  ben  SSBafferffoff  erff  feit  bem  3afcre 
1781  na  ber  burd)  Qaoenbifb  unb  ßaooif  ier*«  Serfucbe  über  bie 
3nfammenfefjung  be«  «Baffer«.  Die  (SntaiinblicbPeit  ber  bei  ber  äuflö* 
fung  t>on  3inF  in  perbünnter  <gd)mefelfaure  fieb  entroirfeinbcfi  ßuftart 
mar  längff  bePaunt. 


84.  3ur  fcilbung  prn  SB  a  f  f  e  r  H,  O  finb  genau  gtvet  «Raum« 
t^eile  SSajjerffoffga«  itnb  ein  SXaumtyeif  ©auerffoffga«  bei  gleichem 
Stadt  unb  gUid)€t  Temperatur  erforberlid).  Jpierau«  folgt/  mit  SKücf- 
jufct  auf  bie  £>id)teit  tiefer  @afe,  baß  100  ©ewirfjtöt^eile  Sajfer  aud 
n.og  i bellen  SÖafferffojf  unb  88,91  ®auerffoff  beffe^en.  9?ur  ba« 
unmittelbar  aud  feinen  &effanbt£eilen  erzeugte  ober  ba«  burd)  SefftUa* 
tien  be«  geircbnlicf)  oorFommenben  Staffer«  erhaltene  iff  rein.  3»  biefem 
3oftanbe  iff  e«  gefdmtacf  -  unb  gerurf)(od,  $öd)ff  burebftebtig,  in  f fei* 
nein  Waffen  o$ne  merFfidV  Sarbe/  in  größeren  blduliebgriln.  Sa« 
irilfb  natürlich  oorfinbige  SGBaffer  trifft  man  in  ben  (Eiö^lungen  ber 
Gfrffdjer  an,  wo  e«  bloß  mit  (Ei«  unb  8nft  in  SÖerityrung  ffe£t,  unb 
«n«  festerer  Peine  organifdje  Stoffe  aufnehmen  fann.  ©ad  SEBaffer 
frielt  af«  aUgemeine«  31uflöfung«mittel  eine  mistige  Molk ;  mit  vielen 
Stoffen  ge$t  e«  innigere  c^emifc^c  «öerbinbungen  ein ,  bie  man  $  9* 
brate  nennt. 

©engt  man  SBafTerffoff«  unb  <2aucrffoffga«  in  bem  jur  SBafferbilbung 
nötigen  Cerbältniffe  unb  jünbet  ba«  ©einenge  an,  n»a«  aueb  mittelff 
eine«  efePtrifcben  frmFen«  gefdjeben  Fann ,  fo  erfolgt  bie  ©erbrennung 
be*  ©afTrrff offe«  in  ber  ganzen  Sftaffeauf  einmal,  unb  e«  FÖnnen  bureb 
bie  roegrn  ber  Semperaturerböbuna  bebeutenb  qeffeigerte  Vludbebnfam* 
Peit  be«  gebildeten  ^afferbunffc«  felbff  ffarFe©efäjjc  jerfprengt  werben. 
€rf)n?aebe  £üUen  be«  ©aSgemcnae«,  §.93.  (Seifenblafen,  planen  bei 
beffen  (Sntjünbuna  mit  einem  ffarPcn  Snalle,  mefmegen  bie  fe«  Weinenge 
Ä  n  a  1 1 1  u  f  t  6eff  t.   Um  baber  bie  «Berbinbung  be«  ©afferffoffr«  mit 
bem  ^anerffoffe  auf  biefem  S$ege  §ur  9*ad)ioeifunq  ber  quanfitatioen 
3ufammenfrf?ung  bed  ©afferd  gefabrlo«  $u  beroerFffeUigen ,  muß  man 
rntmeber  nur  Flcine  ©a«mengcn  in  einer  fogenannten  «Berpuffung3röbre 
(fiebe  bie  fpäteroorPommcnbe  ♦Sefcbrcibung  ber  dubfomerer)  bebanbeln, 
ober  fBafferffoffaa« ,  ba«  au«  einem  ©afometer  mir  nacb  *£ebarf  ju* 
ffrömt,  in  ©auerffoffga«  oorfltbtig  brennen  laffen.   21ueb  Fann  bie  be« 
reit«  früber  erroabnfe  (Sigcnfcbaft  be«  Platin«  311  biefem  3u?eeFe  benüfct 
»erben.   *Dlan  finbet  bie  3ufammenfe(jung  be«  TOaffer«  unmittelbar  in 
detpicfctötbeilen  febr  aenau  burd)  Äebuction  eine«  bePannten  üuantum« 
«upferorob  mittel»!  eine«  barüber  geleiteten  (Strome«  ©aiTerffoffga« 
mtb  nac^berige  ^öeffimmung  be«  ®civi<btt&  be«  erzeugten  ©affer«,  in« 
bem  au«  bem  (9eitMd)te  be«  ^upferornbe«  CuO  unb  au«  ber  Vi r t  fei» 
uer  3ufammenfe{Ming  ba«  ©eiriit  be«  oorbanbenen  Sauecffoffed ,  ber 
mit  bem  ©uiferffoff  3öaffer  bittet ,  bePannt  iff. 

IDa«  gemöbniitbe  v2ödfTcr  nimmt  oermöge  feiner  »ielfeitigeu  93ert 
roonbrfebaft  Äörper  oon  oerfcbiebener21rt  auf,  meiffen«  aber  <£aUt  unb 
Bnftarten;  bur*  erfferc  bePommt  e«  einen  eigcntbiimlfcben  ©efebmaef 
unb  mirb  |u  manchem  tedbnifd)en  Bmccfe  unbrauebbar;  e«  beißt  bann 
barte«  23affer.  9Sielc  (Stoffe  nimmt  e«  meebaniffb  mit  ftcb  foct,  fefet 
fit  aber  in  ber  »übe  mieber  grögtentbeil«  ab.   ©affer,  ba«  or«anifd)e 
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burcfc  Aaulniü  511  Önnibc  geben.  2lber  pfcnc  biefed  abjmparten,  Patin 
man  ©affer  reinigen,  inbeui  man  cd  burd)  abipecbfelnbe  &d)id)ten  von 
ÄPble  iinb  ©anb  ober  burcb  mehrere  eanbfduebtrn  leitet.  eelbjt  baö 
reiujte  SBaffer  perbirbt  mit  bec  Seit,  mcil  ed  and  ber  ßiift  Pber  and 
beu  t»iefd§en,  in  bcnen  cö  aufbewahrt  n>irb,  orgauifdjc  «Stoffe  aufnimmt. 
2)ui' d)  Sofcle,  aua)  burd)  eine  geringe  Portion  ÄalP  über  falpeternmred 
(Silber,  Pann  mau  ed  ppr  bem  S3crberben  lange  3?it  fcbüfocn. 

Ddd  Söaffer  tfpf  ffupcrprnb,  melajcd  bpppelt  fo  picl  £auer« 
iipff  entbält,  ald  bad  ©affer  bei  gleicher  «Wenge  bed  SBafTe.rjtoff* d ,  ift 
eine  facblpfe,  äu&erfi  leicfct  jerfe&bare  ^fuffigPeit  ppn  £ornpbicfe,  bie 
DCi  _  3o°C.  no$  ni^t  gefriert.  GS  mürbe  ppii  Sfcenarb  1818 
entbeeft. 

85.  2>en  @  Hcfftof  f  (Kjot,  Sttttrogen)N  Pennt  man  gleicfc 
falle  nur  ald  ©ad.  2)iefed  beftfct  fafl  nur  negatioe  (Eigenfcfoaften,  bat 
Peine  garbe,  feinen  ©efcfcmacf,  feinen  ©cruef),  mirb  ppm  vBafler  fafl 
gar  nicf)t  aufgenommen,  unterhalt  päd  brennen  nicfjt  unb  taugt  nicfjt 
$um  Sinaibmen.  AVan  erhalt  bad  £>ticfgad,  wenn  man  ber  armofpba-- 
rifdjen  Cuft,  bie  ein  ©emenge  ppn  ©auerftoff-  unb  (Sticf'gad  ift,  ben 
0auer jtpff  burrf)  ein  mit  bemfelben  ftarf  permanbted  Littel,  $.23.  bur.t 
9>fyoäp$or ,  entreißt.  £)er  (Sticf floff  perbinbet  jid)  mit  piefen  (Stoffen, 
aber  mit  feinem  unmittelbar.  9)?it  ©auerjloff  gibt  er  pier  93erbiiibun« 
gen,  bie  (Salpeter  fäure  NaOs ,  bie  falpetrige  0dure  Ni03, 
bad  @ tief  ornb  ((Safpetergad)  N,02  unb  bad  <2>  tief prnbul  NxO. 
SWit  SSBajferflpff  bilbet  er  bad  X  m  m  p  n  t  a  P  Nt  Hö. 

Sc^r  lacht  bereitet  man  bad  (Bticfgad  uacb  Soubeiran,  menn  man 
ein  ©einenge  ppn  Salpeter  uub  v&almiaP  iu  einer  Pleineu  Retorte  er« 
pif)t,  unb  bad  fleb  entmicPelube  (3ad  jur  Reinigung  burd;  eine  VlcfcPali» 
(Ofling  leitet.  £icr  jerlegen  fieb  ber  (Salpeter  KO  +  IV^O,,  unb  ber 
©almiaP  Na  He  C  L  gegenfeitig;  ed  perbinbet  fid>  ber  <Saucrfroff  uub  bad 
Kalium  bed  erftcreu  mit  bem  SÖafTcriloffe  unb  bem  iSi)lov  bed  Unteren 
$u  ^Baffer  unb  ISblorfaliutu,  uub  bei*  3ticPjtDff  beiber  mirb  mit  ettpad 
Gplor,  (Saljfäure  unb  falpetrigfaurem  Qkid  oerunreingt,  audgefdjieben. 
2>ad  (Sticfgad  mürbe  juerft  177»  burd)  Äutberforb  unterfaßt. 

X)ie  ©alpeterfdure  pber  pielmcbr  beren  #pbrat  Nt Ü4 4-  H, O 
erbalt  man,  ipenn  mau  PerPieinerteu  (Salpeter  mit  fafl  g(eid)er  (3e- 
wicbtdmenge  (97.  pöt )  epneentrirter  Scbwefelfäure  mäßig  erbnjt,  ipp« 
bei  (Salpeterfäure  mit  einem  2lntbcil  UBaffer  (ubne  ipeli^cd  fie  uid>t 
eritfireu  Pann,  fpnbcrn  fpgleicfc  in  (Sticf ilpff  unb  (Saucrjtoff  jerfalit) 
au9gefd)ieben  wirb ,  unb  in  bie  Vorlage  übergebt.  Der  «Salpeter  ifr 
KO  +  NjO,,  bie  bier  an^utpcnbenbe  (Scbwefcifaure  1  (S  O,  -f-  ll2(>). 
3n  ber^etprte  bleibt  üiveifae^  fcbipefclfaured  in  ^erbiubuug  mit 
cm  cm  3ntbeile  Gaffer,  b.i.  KO  +  i  80,+  lljO  gurüef,  tpäbrenb 
Nj  O,  4-  H,  O  frei  mirb.  Stimmt  man,  mic  früber  gebräud)lic^  mar,  blp§ 
balb  fo  piel  6c|ipefelfäure  ald  Salpeter,  fp  i(t  eine  innere  Xempcratur 
xur  Operation  uötbig;  in  ber  Retorte  bleibt  gulcfet  einfad)  fctipefel» 
faured  Stall,  aber  ed  mirb,  mie  W  \  r  f  c  r  1 1  cb ,  bem  mir  bie  AufPlä* 
rung  über  biefe  Vorgänge  Perbaupen,  gezeigt  bar,  ein  Xbeil  ber  2 ab 
peterfäure  ^crU-at,  unb  gebt  oerlprcn,  mad  man  an  ber  rei(^lia>en  <$nr* 
tpiellung  pon  eaucrjtoffgad  erPennt.  2Bdbreub  ber  Operation  felbfl 
entmkfeln  beb  gelblid)  •  rptbe  Kampfe,  bie  Heb  in  einer  Vorlage  ,,u  einer 
orangefarbigen,  tropfbaren  ^lüffiaPeit  perbiebten  laffen,  irrlcbc  beftän* 
big  ^Dampfe,  mie  bie,  mpraud  jlc  entflanben  ifl,  audfenbet  unb  rau- 
d)cnbe  ^alpetcrfdurc  i  cipt.   Sie  ift  eine  Scrbinbung  pon  3alpcter* 
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fänre  unb  falpetrigee  (Säure,  au*  ber  man  erftere  erhält,  memi  man 
Ic&tere  bureb  Jpifce  ober  bureb  3ume§eu  oonSöaffer  pcrtrribt.  3m  erjrc« 
ren  friUe  erbalt  mau  fie  Concentrin,  im  Unteren  perbünnt.  ipo  fie 
bann,  tpcnn  fic  bereit*  perlblau  ober  lpaffcrbrll  geworben  ifl,  boppelte* 
ober  einfache*  eebcibeioafTfr  pcijjt.  Die  reine  ©alpcterfäure  pat  einen 
ff bc  fauren  (ScfcbmacF,  färbt  bie  tpierifebc  £aut  unb  anberc  organifebe 
Äorper  bauerpaft  gelb,  wftövt  bie  ^flan^enfarben  mit  ber  3eit,  ©er« 
binbet  |1d)  unter  'IBärmeeutipieflmig  mit  Gaffer,  }iept  ba*felbe  fogae 
au*  ber  atmofppäre  an;  fic  nimmt  Feinen  ©aucrfloff  mebr  auf,  tritt 
aber  aerne  einen  Xpeil  bcffelbcn  au  Icicbt  ornbirbarc  Äörper  ab,  unb 
oeripanbclt  ftci>  bann  In  eine  ber  niebrigereu  Drobation*itufen  bc*®tieF« 
ftoffe*,  ia  fte  Faun  fogar  ben  (gauerftoff  ganj  fahren  laffen.  Uebcrgie§t 
man  baber  £upferfeile  mit  ®ebeibeipaffer,  fo  erhält  man,  iräbrenb  fieb 
ba*  Metall  auf  Sofien  eine*  Speile*  ber  (Saure  orobirt,  um  ftd)  in  beut 
übrigen  ZQtiit  berfelben  aufoulöfen,  ba*  3  tief  ornb  al*  eine  farblofe 
©asart,  melcpe  Pom  ©affer  uur  in  geringer  Selige  aufaenommen  wirb, 
aber  in  93erüprung  mit  arm.  ßuft  ober  mit  3auerftoffga*  fteb  fogleicp 
»irber  ornbirr  unb  cotbe  Dämpfe  liefert,  ein  ©einenge  oou  falpetrigee 
Mb  ^alpeterfäure ,  bie  »om  ©affer  oerfeblucft  loerbcu.  tföirb  3inF  m 
fepr  pcrbünuter  «Salpeterfäurc  aufgelotf,  ober  beut  (Stieforob  bureb 
feuebte  öifenfeile  eauerjroff  entjogen ,  fo  erpält  mau  ©ticForpbul, 
ein  farbloie*  öa*,  ipelcpe*  oom  Gaffer  abforbirt  wirb,  unb  eingeatb* 
met  einen  eigcutpümlicbcn,  bem  SJtaufcbf  apnlicpeu  3ujtaub  peroorruft. 
Ttan  Faun  e*  aud)  burcp  3er(egung  be*  falpeterfaurcu  ftmmoniaFf 
H6  4-  N^O,  bereiten,  ba*  erpifct  in  (gtieforobul  unb  Gaffer  jerfäUt. 
Da*  Sticforpb  unb  eticForpbul  ipurbeu  oou  «PriefUep  1771—1770 
eutbceft. 

Da*  ammoniaF  erfegeint  in  reinem  gujtanbe  bei  gewöpnlicbcut 
Euftbrucf  c  nur  al*  farblofe*  0a*  oou  jtarFcm  eigcntbümliebeu  (Bcruebc, 
ifr  an  ber  ßuft  febwer  cnt^ünblivb,  perpufft  jeboeb  mit  *8auerftoffga* 
gruirngt  bureb  ben  elcFtrifebcn  SunFen ;  auf  beu  ftebcnteu  Xpcil  feine* 
Rauminhalte*  jufammengebrücft,  ober  flarF  erFältet,  wirb  e*  tropfbar 
flüffig.  <S*  ifl  eine  entfebieben  alFalifepe  2Jaft*  (80).  Da*  @a*  ipirb 
ppih  ©affer  begierig  ocrfcblucFt,  unb  ftellt  fobann  ba*  mafferige  Hm« 
nimtiaF  bar,  ba*  man  feit  1756  rennt  9Ran  erpält  ba*  ?lmmouiaFga0  bureb 

rpifcen  eine*  ©einenge*  0011  (BalmiaF  (Chlorammonium)  H8  C  I,  mit 
gebranntem  ÄalFe  CaO,  ipobci  fieb  (Splorcalcium&obrat  C  a  C  \^  -f  II,  () 
bilbet  nnb  ÄmmoniaF  N,  Ilfl  frei  ipirb.  Die  fiir  fieb  in  ifolirtent 
3nflanbe  uutt  barfrellbaren  ober  pnpotpetifeben  lOerbinbuugen  NJI4 
unb  N :  H4  nennt  man  21  in  m  0  n  i  u  in  unb  &  in  i  b.  G  nie  rem  febreibt 
man  eine  metaUifepe  9latur  ju ;  le^tcre*  gept  mit  einfachen  <Btoffcn 
unb  mit  orgauifcben  Äabicalen  oerfebiebene  ©crbinbuugeu  ein,  unb  Fann 
felbü  al*  Wabical  einer  'Jteibc  lufammeugefe^ter  Stoffe  (ber  21mmoniaF* 
prrbinbungen)  betraebtet  ircrben,  iporin  ^mmoniaF  unb  Ammonium 
ald  erjre  ÖJlicber  ecfcpcincn. 

86.  Wenejt  man  21  SJoIume  ^auerfloffga*  mit  79  53of.  ^tief* 
gai,  fo  erhält  man  Cuft,  wie  fie  in  ber  2itmofp£äre  in  bem  rcinften 
3  afranbr  por^anben  i  fr.  Daß  bieatmofp^drtfc^e  2  u  f  t  tviiflief) 
au*  ®aucrflojf$at  unb  <&tiä$ci$  befiele/  faun  man  aud)  auf  aualpti* 
fe^ent  Seqe  beipeifcn.  ^olgenbed  i\l  Der  dlteile  §u  biefem  ^et)ufe  an* 
geileütr  Ißtrfud) :  ®ibt  mau  eine  genau  abgewogene  Cuautität  Oueef  - 
filber  in  eine  sketorte ,  bie  mit  einem  atm.  t'uffc  ent^aftenbeii/  burel) 
S?j|fer  ßefperrten  ö'lecipieuten  in  53erbiubunej  fle^t,  er^i^t  ba*  Cueef* 
jilbcc  unO  etpdlt  ed  fintgf  3>iit  bei  einer  feiner  »<5ieb^i^e  naf^e  tm* 
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menben  Temperatur,  fo  bemerFt  man,  baß  ficf>  bie  Hüft  im  SRecipienten 
oerminbert,  unb  baß  $ugleicf)  bao"  duecffiiber  in  rot^ed  £luecfftlberornD 
übergebt.  £)iefe«  wiegt  mefjr  ald  bad  OuecffUber,  worauf  ed  entjian- 
ben  unb  jwar  genau  um  fo  biel,  alö  bad  Oewid)t  ber  oerfdjwun* 
benen  Cuft  beträgt,  Jpat  man  in'd)t  ju  wenig  Ouetfjllber  angewenbet, 
fo  d^arafterifirt  futy  bie  übrig  gebliebene  Cuft  alo*  ®ticfga«.  £>aS  aud 
bem  rotten  Duecffifberornbe  burcty  @fu£en  erhaltene  ®auer|roffga$  gibt 
mit  bem  ©ticfgafe  gemengt  atm.  Cuft  wieber,  gerabe  fo,  wie  man  fie 
urfprunglid)  $um  93erfud>e  gebraust  £at.  Dad  $8er£ältniß,  in  wer* 
c$em  ^auerjtoff  unb  ©titftfojf  in  ber  atm.  Cuft  oorfommen,  im  93er* 
gleite  mit  jenen,  in  welken  biefe  Stoffe  d^emifdje  Skrbinbungen  ein« 
geoen  (85),  $eigt  beutlicr/,  baß  bie  atmofp&ärtfdje  8nfl  fein  c^emifdjed 
9>robuct  fen,  waö  burcfc  bie  fpäter  $u  erfldrenben  Öefe&e  be«  ©Uid)ge* 
wic^ted  gemengter  ©afe  noc^  met)r  in$  Cid^t  gefefct  wirb. 

Sperrt  man  ein  $&ier  ober  eine  brennenbe  Äerje  in  eine  mit  ßuft  gefüllte 
«Horte,  fo  ilirbt  ba«  Xfrtr  nnb  e«  ocrliföt  bie  Äcrje  nacfc  einiger  3eit, 
unb  jwar  nacbbcm  bie  guft  juoor  eine  Serminbcrung  erlitten  bar,  aber 
bod)  uic^e  ganj  oerjebrt  ifr.  llntcrfudjt  man  ben  yic\t  berfetben,  nad)« 
bem  mau  i6u  oorlaufrg  jnr  ßutfernung  ber  etioa  bura)  ba«  2lrbment 
ober  Serbrennen  cntjranbcuen  frembarrigen  ©eimtfebung  bureb  eine  Auf« 
löfnna,  oon  ;»(c!jfali  geleitet  tyit,  fo  finbet  man  tyn  an«  lauter  <2titf gad 
beiteb^nb.  öefcon  biefer  einfache  Skrfucb  gibt  $u  erFeuncn,  baß  bie  atitt. 
L'uft  Bticfga«  unb  einen  jum  'Atfunen  unb  jur  Unterhaltung  bc«  *Bren« 
ncn5  tauglichen  3ntbei(  enteilte.  2)ie  3ufautinenfe(mng  ber  ßuft  würbe 
>  775  bur<b  8  a  0  0  i  f  t  e  c  bewiefen. 

87.  Da«  in  ber  atm.Cuft  oor^anbene  33er£ältniß  jwifcfjen  ®auer* 
flojfga«  unb  ^ttcfga«  wirb  burd)  befonbere  fogenannte  eubiometri» 
fdje  »33erfud>e  audgemittert,  beren  SEBefentlidje«  havin  befielt,  baß  man 
ein  gemefjene«  Volant  atm.  Cuft  burd)  eine  fäMity  ®ubjran$,  J.  83. 
burd)  ©tief flojforpb ,  ®cf)wefelleber ,  SBajferjroff,  $£o«p£or  :c.  bed 
©auerftoffe«  beraubt,  unb  bann  entweber  ba«  23o(um  be«  $urücfgeblie- 
beneu  ®ticfgafe«  mtßt,  e«  oon  jenem  ber  unterteilten  S?uft  abgebt  unb 
fo  ben  ®auer|ioffge£att  inbirect  fudjt,  ober  beffer,  tnbem  man  biefen 
Öe^alt  au«  ber  @ewidjt«oerme£rung  be«  Äörper«,  ber  ben  0auerjloff 
aufgenommen  r)atr  birect  ableitet.  Sur  inbirecten  eubiometrifc^en  Un-- 
terfuc^ung  braucht  man  am  bellen  SBajfer ftoffgafl ,  unb  wenbet  am 
^wecfmdßigflen  Ure'd  ober  2)  0  b  er  c  1 11  e  res  i§ubiometer  an;  jur 
birecten  Unterfuc^ung  empfiehlt  SÖ runner  spbo6pr)or,  unb  bebient 
ftcfy  ba$u  eiued  befonbern,  wie  eö  fd^eint,  fe^r  ^weefmäßigen  ?(pparated. 

11  r  c'5  (Subiomcter  befreit  aud  einer  3  —  4  Linien  weiten  @(aörü|>re ,  bic 
in  jwei  einauber  parallele  8  —  930U  lange  Sc^enFel  gebogen,  au  einem 
(Sube  ^utic|\l>nipljen  unb  am  gcfchl offenen  34)eufe(  in  glcicbe  Solum* 
tbeile  getbeilt  ijl.  Wabe  am  (Snbc  biefe«  ©djenPcl«  finb  jioci  einanbec 
gcgcnÜDer^ebeube  ^)(atinbrabte  eingcfii^molseu,  beren  (Snben  im3unerit 
ber  Jiübrc  etwa  \A  Cinie  oon  einanber  abjre^en.  Diefe  Xöbcc  wirb 
jum  ^ebufe  eine«  eubiometriföen  Sßerfuc^c«  mit  Kaffee,  beffer:  mit 
Cluccf  jilber  gcfüUt,  unb  bann  in  ben  gcfcblpffeucu  ecbenFel  gwei  Kaum« 
tbei(c  atmofpbärifrbe  Suft  unb  ein  9taumtbei(  ^BafTerfroffga«  eingelaf« 
fen.  hierauf  ut4a)t  man  ben  ©tanb  ber  epcrrtlüffigfeit  bei  aufrechter 
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Stellung  ber  9töbre  in  beiben  echetiFcln  gleich ,  fchliefit  ben  offenen, 
nicht  gan§  mit  SlüffigFeit  gefüllten  SchcnFel  fejt  mit  bem  Sittger,  unb 
Ij§t  mitteilt  ber  ^Matinbräbte  einen  eleFtrifcbcn  ftunFcu  burch  bad  ein- 
gefüllte ©ad  [plagen.  £>ie  unter  bem  3i«9«  befinbliche  8uft  bieut 
ihrer  3ufammcnbrürtbarFeit  wegen  bam,  ben  pmpuld  bed  in  bem  an» 
bern  »BchenFel  crplobircuben  Gtadgcmenged  auf  bad  *Baffcr  ober-Cüuecf« 
filber  \\\  ntägigen,  unb  leitet  babei  fo  oicl  Söiberjtanb ,  baß  von  bem 
abcjcfchlofleuen  GJadrürfitanbe  nic^td  eutmeieben  Faun.  <5obalb  bad 
ßuttoulum  fid)  oerriugert  bat,  febüttet  man  burch  ben  offenen  «ScfeenFel 
SlüffigFeit  ju,  um  ben  <2tanb  bcrfelben  wieber  in  beiben  echenFcln 
gleich  \w  erhalten,  unb  mifu  bann  bad  ßuftooium,  um  auf  bic  erlittene 
Vermtnperung  fdMicfjcu  ju  Fönnen.  (Sin  drittel  bcrfelben  gibt  ben  QJe» 
bJit  an  Sauerjtoffgad  an.  Vo  l  ta'd  (Subiomcter  ifr  felbjt  mit  ber  oon 
■T  c  p  i>  {$  unb  ®an*8uffac  angebrachten  VerbefTerung  noch  compli* 
cirter  all  biefer  Apparat  (Uccd  .fcanbwörtcrbuch  ber  praFtifeben  <5hc» 
mie.  Weimar  i8i5.  (3.43«).  Döbcrcinec  füllt  bie  atm.  ßufr  unb 
bas  23affer floffgad  in  eine  eiuerfcitd  gcfchloffcne  grabuirte  GHadröbre 
dl,  unb  bcwirFt  bie  Verbrennung  burch  ein  auf  febc  finureiche  2öeife 
eingeführte*  Äugelten  $(atiuf<hwainiit  (Neffen  ^Beiträge  jur  pbof. 
6bein»c.  £ft.  *,  0. 5i).  Brunne  r'd  eubiometrifeber  Apparat  befielt 
and  einer  GJladröbrc  ab  (Jig. 5),  meiere  au  beiben dnben  in  ein  enged 
Rö i  r  .i) c u  attdgewgeu  ijl,  in  einer  Sange  oou  etwa  7  3oU  troef  enc  95aum* 
wolle,  unb  weiter  gegen  a  aber  11  — 13  ®ran  troefenen  unb  au  bie 
9cobrenwaub  angefc^uto^enen  <Pbi>$Pbor  cutbalt,  ferner  aud  einem  ®e« 
fä§e  A ,  bad  burch  eine  tfautfebufröbre  mit  b  oerbunben  ifr,  unten 
einen  3perrbabn  bat,  beim  Verfuchc  mit  OuccFillbce  ober  Olioenöbl 
gefüllt  wirb,  unb  bie  ©etfimmung  bat,  in  bem  'iftagc,  ald  man  biefe 
^lüffigFeit  burch  ben  Jpabu  abfliegen  lägt,  burch  bie  Dtobre  ab  8uft 
einsaugen ;  enblich  aud  bem  QJcfdge  B ,  womit  man  bad  Volum  ber 
ausgeflogenen  JlüiTigFeit,  unb  biebureb  juglcicb  jene«  ber  burd)  ab 
eitigefaugten  8uft  migt.  Dura)  einen  oorlaiftgen  Vccfuvh  wirb  bie  in 
•  b  enthaltene  ßuft  burdj  einen  X bei!  bed  tyboöpbord  unb  ber  oou  ber 
»Baumwolle  eingefaugten  phodpborigen  Saure  allcd  <&auer|Toffe$  be* 
raubt,  hierauf  bie  iKbbrc  in  a  unb  b  jugefchmolicn  unb  fo  aufbewahrt. 
**iU  man  ein  eubiometrifched  (Srperiment  machen ,  fo  wiegt  man  bie 
»öhre  i'ammt  ihrem  juhaltc  genau ,  bricht  bann  bie  c i>ii;eu  ab  unb 
legt  fie  |ur  Seite,  perbinbet  ab  mit  bem  OJcmöc  V,  bad  bereite  mit 
Ochl  ober  duecffilber  gefüllt  i)l,  ftellt  bad  3Ref}gefag  ß  unter,  crbiyt 
ben  Dhodphor,  öffnet  bann  ben  ^ahu  unb  lagt  bie  ^luffigFeit  aud  A 
nach  B  abfliegen.  Damit  in  a  nur  troefene  8uft  eingefaugt  werbe,  fei>t 
man  bafelbjl  ein  mit  (Shiorcaiciutn  oerfchened  ofFened  SHoJ»e  an,  burch 
welched  bie  Suft  jum  <Pb<>dpbor  gelangt.  3obalb  bic  SIafd>e  B  mit 
ber  abflieienben  a^ailc  gefüllt  i(t,  wirb  ber  Jpahn  gcfchtojTcn,  bie  Äöhre 
in  a  unb  b  jugefchmol^en  unb  fammtben  oorber  abgefchnittenen  «Bpifieit 
n»ieber  gewogen.  T>'it  ÖJcwichtdmnahmc  gibt  bad  öewicht  bed  Sauer« 
itoffed  an,  ben  bad  burch  a  b  geleitete ,  ber  in  U  gefammeltcn  ^lüffig» 
Feit  an  Volum  gleiche  Suftguautum  enthielt.  Qd  feheiut,  ald  Föuue 
man  nach  biefer  Wcthobc  beu  Saucr(loffgcbalt  bid  auf  0,1  p(5.t.  genau 
bcilimiueii ,  wdhrenb  bad  23afferjroffgad  *  (Subiometer  biefed  Faum  bid 
auf  0,5  pßt.  ^u  thun  gemattet.  (*B  r  u  n  n  c  r  in  *Pogg.  ;Hnu.  «7.  1 3».  1 ; 
33.  164.  Äofe'd  anali)tifche  (Shcmie.  Berlin  i83ö.  S5b.  2.  67».) 

83.  (Eub/ometrifc^e  "töerfudje  ^aben  gefe^rt,  baß  in  100  Slanm« 
ibe'iUn  atm.  ?uft  fletd  si  9ttf>.  ^auerjloffgad  unb  79  s^^-  ©tiefgad 
entfalten  fenen  ,  man  mag  bie  Cuft  51t  wad  immer  für  einer  3a£reC* 
f^r  Za$e*ieit,  am  feiten  ßanbe  ober  am  99?e«re,  natje  am  »oben  ober 
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in  grofjeir  J?o$en,  im  greif n  ober  an  Orten,  bie  oon  «JWenföen  Idngcre 
3eit  gebrangt  ooll  maren,  genommen  fcaben.  Die  frembartigcn  &ei* 
mifdjungen,''  roeldje  mir  oft  bftrcr;  ben  ©erucf)  erfennen,  ober  bie  auf 
iuifere@efunb$eit  föäblid)  eimoirfen,  laflen  nic^t  nadjweifen,  wie* 
too^l  an  i&rem  Dafenn  nidjt  |u  jweifeln  ifh 

95 ert Rollet  acrlcgtc  bfe  fiuft  oon  fyiriö  unb  (Sairo,  De  Ottarti  bic 
in  ßatalonicn  in  aUen  5ftonatcn  bc§3abrc«  nnb  311  oerffbicbcuen  <£  tun« 
bcn  bcd  Xac]c3,  SScrgcr  bie  $u  öcnf  nnb  in  btii  (gcpiociiergebirgen, 
25  i  0 1  auf  Jonncntera  nnb  f)oija ,  Stupf ftt  in  Äafan ,  D  a  o  n 
bie  Cuft  in  Gnglanb  unb  ©uinea,  G$ao*8uffac  bic  3383  V-  XU  über 
bcrörbe  aufgefangene,  SSogcl  bic  eine  fyalbc  Weife  00m  fianbc  über 
bem  3Äccrc  jjcfcböpfte,  £  ermbfräbt  bie  an  bcr  Oftfcc,  (Soufi« 
g  1  i a  d> i  bic  über  betrauerten  SRcidfelbern,  Seguin  bteßuft  tu  cinettt 
ooüen  Xbcatcr,  6b.  Daoo  in  einem  J£>ofpitalc;  allein  überall  fanfr 
man  ftc  oon  glcidjcm  ©ebaltc  an  (Sauerjtoff  unb  (Btitffloff. 

89.  Der  Äof;lenftoff  C  ijt  ein  brennbarer,  gefcfjmacf *  nnb 
gcrudjlofer,  unfcf)mel$barer  ©toff ,  ber  firf)  weber  im  SGBajfer,  nod)  int 
&öeingeijte  ober  in  Deelen  auflbfet,  unb  felbjt  ben  jtärfjten  Säuren 
UMberfri-bt ;  er  fommt  am  retnjlen  alö  Diamant  oor,  tn  ber  ^flan$en* 
unb  Sfnerfoble  \yt  er  mit  mehreren  anbern  Körpern/  befonberd  in  jener 
mit  SBafferfroff,  in  biefer  mit  @ticfjtoff  oerbunben.  dt  iji  cin93ejtanb- 
tbcK  aller  organifdjen  Körper,  ifr  aber  audj  in  riefen  $0?tneralFörpern, 
toie  j.  £3.  im  Örapbj t,  in  ber  Äofjlenblcnbe  :c.  reidjlidj  enthalten.  Der 
Äofjlcnflojf  liefert  mit  bem  ©auerjtoffe  mehrere  33erbinbungen,  tooooti 
bie  Ä  0  \)  I  e  n  f  ä  u  r  e  C  Ot ,  bie  &  l  e  e  f  ä  11  r  e  (Oralfdure)  Ca  03  unb 
bad  Äo^lenornb  CO  für  ben  ^nfifer  bie  roicrjtigften  finb,  S0?it 
bem  2Öa)Jerjlojf  ge£f  ber  Äotjfentfoff*  fe{>r  oiele  93erbinbungen  ein,  unb 
bilbet  unter  anbern  bad  ® r u b e n g a S  CH4  unb  bad  ö^lbilbenbe 
ober  l'eudjtgad  CU,,  93?tt  bem «Sticfjtojf  erzeugt  er  bad  (Ep an  CN. 

Die  Äoblcnfdurc  CO,  erfdjeint  in  ber  Siegel  ald  (3a3,  Fann  aber 
aueb  tropfbar  unb  fcfl  bärge  jtellt  merbeu  (44).  21*  0ad  ijt  ftc  febtoe* 
rcr  al«  attnofpbärifcbe  Cuft ,  jur  Unterbaltung  Oed  ©rennend  unb  Htb* 
tuend  ganj  untauglid),  mirb  00m  SSaffer  leiebt  abforbirt,  unb  crrbnlt 
beuifelben  einen  angenebmen  fäucrltcbcn  (Sefötnaef ;  ftc  iptbcrfrc^t  bcr 
5äu(ui§  mäd>tig.  ©ie  ftttbet  )id)  ald  ®ad  an  pielen  Orten  bcr  $rbc, 
unb  ftcömt  bic  unb  ba  oon  felbjt  and  befonberen  Oeffttuugcn  mit  ober 
obne  »Baffer  beroor,  toie  j.  35.  beim  eprubel  in  Äarldbab,  an  einigen 
Orten  am  .Kbcm;  ftc  enttoicfclt  jidj  auclj  beim  Htymtn,  betin  &erbrcn* 
neu  ber  Äoblc,  bei  bcr  3Bcingäbrung,  unb  toirb  aueb  fnuitlicb  bureb 
(2d)tocfclfäurc  auö  treibe ,  Marmor,  b.  t.  au$  !oblenfaurcm  Äalfe  tc. 
audgetrieben,  inbetn  bic  (2cbiocfclfäure  mit  betn  ÄalFc  Oipd  bilbet.  Watt 
benü^t  |le  bä«f«g  Sur  Bereitung  fünfllicber  Wineralmaffer. 

Die  Oralfäure,  roclcbc  im  Safte  be« Sattcrflccd  unb  in  anbern 
^flanjen  an  ^ali  gcbuubcu  oorPomtnt  unb  barauö  abgefebieben  mer* 
ben  Fann,  bilbet  ftd)  aueb  bura)  £ocbcn  0011  %uc$tv  in  ®alpeterfaurc. 
(Srfcbeint  im  ipaiTcrbaltigcn  3uflanbc  in  farblofcn  Äroilallcn.  ©on 
(Ecbcclc  1776  entbceft,  oon  Döbereiner  jucrjl  richtig  analpfirt. 

Dad  Äoblenornbgao  erhalt  man ,  toenn  man  ber  Frpfr.  Oral« 
fättre  burd)  ©cbtocfelfaurc  bad  TO  äff  er  entwicht,  unb  bad  ftcb  babei  ent< 
toiefelube  ©a-3  burdb  eine  jttaltlbfung  leitet.  Sterbet  jcrfäUt  bic  Oral* 
faure,  bie  obne  Waffer  niebt  befteben  Faun,  in  3Cob[ctifamc  unb  iu 
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SoblenornbqaÄ,  ippppu  erjlere  burd>  bie Kaltldfutt^  aufgenommen  ipfrb. 
Daö  SofclenorDbgad  brennt  mit  blauer  Stamme.  (S3  bilbet  |id)  aud) 
beim  SBerbrcnuen  ber  iivbk  unter  gehemmtem  Luftzutritte.  SBurbe 
ifqq  oon  i>  rieft  len  entberft. 

2)a«  ©rubenaad  (Äo^lcnipafTcrfroffgaS  mit  bem  Minimum  pon 
Äo^Ienitoff )  entroicfelt  fla)  in  Sümpfen  baf>cr  eS  aueb  <gumpfga«  &eif  t,  in 
Äoplenberjrpcrfcn,  Faun  aber  f ünftli d)  erzeugt  rperben,  roenn  man  UQaf* 
ferbampfe  bur<&  ein  glübcnbcd,  mit  Äpfrlenpulpcr  gefüllte*  eifemel  SXobr 
leitet,  Öd  t j r  niefct refpirabel,  nechr  febr  unangenehm,  laßt  fid)  anjüm 
Den,  unb  brennt  mit  einer  febr  fd)tpad>en  blauen  Stamme,  bie  ni$t 
flar?  (rucktet,  betonirt  aber,  mit  <5auerjroffgad  gemifdjt  unb  bann  ange« 
jünbet,  fe&r  heftig.  X5aö  Ceuebtgaö  (tf'oblenipafferjtoffgaS  mit  bem 
Maximum  an  £ Ohlendorf )  tpirb  jum  tßcbn fc  ber  @adbeleud)tmig burd>I>e* 
fr.- lui tion  orgauiföer  <&ubjlan$en,  Porjüglit^  Och\,  Steinfoplen  jc.  bereu 
tet.  3u  23erfua)cn  im  kleinen  erhalt  mau  cö  leid)t  burd?  ßrfci&en  einer 
«Ritöuno,  opn  i  Ipcile  2llfobol  mit  4  2b  frarPer  ecfcipefclfäure.  (53 
ift  farMod,  ppn  tpibrigem  QJcrucfcc,  brennbar,  unb  mar  brennt  e6  mit 
febr  pellcr,  lebhafter  Stamme,  perpufft,  mit  ©auerjtoffgad  erbiet,  febr 
gevaltig,  unb  liefert  mit  (S^lor  einen  Gutartigen  Äörper,  bafcer  man 
ei  aud>  d&lbilbenbc«  QJaS  nennt.  Cppgg.  2lnn.  4*  469;  5.  3i6u.  824.) 
©urbr  1794  befannt. 

Da*  (Span  Gy  erfefccint  als  fdrblpfe«  @a&,  ppn  burc&brtngenbem 
(Berufe ,  ifr  giftig,  tpirb  Pom  SSaffer  abforbirt,  unb  brennt  mit  fdjüu 
pioletter  flamme.  SRan crpalt  e$,  ipcnn  man  (Snanquccf  [Uber  Hg  Cy, 
in  einer  Flrinen  SRctprtc  über  einer  SÖeingcijttampc  erbifct.  3n  einer 
t  —  3  fiinien  ipeiteu,  gebogeneu,  gefölpffenen  ÖlaSröbre  entroicfelt, 
fcient  cd  ald  bequemet,  gefaj>rlofeö  «Bcifpicl  ber  Iropfbarmacfcuug  eined 
öafed  nad)  ^h^jd'ö  3Ret£pbe.  SSurbe  pon  (*)ao>Cuffac  im 
1814  eutbeeft.  jiobk'iiono  unb  (Span  finb  *ipei  roidjtigc  prga» 
nif$c  SRabicale.  Ccljtered  bilbet  mit  bem  (Saucrjtoffe  brei (Saucen:  bie 
6  0  a  n  f  a  u  r  e  C  ya  O ,  bie  mau  nur  mit  Sßaffer  peebunben  feuut ;  bie 
ÄuaUfäure  Cy4Oa,  bie  fia)  ifolirt  ni$t  bartfcllen  läfjt,  fonberu 
nur  an  SSafen  gebunben  PorFommt,  mit  benen  fie  leiebt  unb  fceftig  cfplp» 
birenbe  Salje  liefert  (baruntcr  bad  ald  3ünbmittel  bei  'pereuffiondge» 
mehren  bienenbe  Änallquccf filbcr)  bie  6  d  a  n  u  r  f  ä  u  r  e  C  > -6  0.  au$  nur 
ipaffcr^altig  barjtcUbar.  Sftit  bem  QBaffcrjtoffc  erzeugt  bas  (Span  eiued 
ber  $cftigiten  öiftc,  bic  tölaufäure  Cy^H,. 

90  d^Ior  Cl  ijt  in  ber  SHatur  in  groger  9J?enge  por^anben, 
aber  niemals  in  freiem  3uftanp?»    ^  '^"1)  ^un)l  (af,t  ed  ftcf)  im  reinen 
Bajlanbe  afei  ©ad  unb  ald  tropfbare  glüflTtgfett  banleUen.  Wau  erhält 
aad  ^af;fdure  burc^  3er(egung  Perfelben  mttteljl  33raunjtein/  Pber 
turd)  ^5e^anblung  eined  ©emengeö  pon  Äod>fa(^  unb  ^3raunjlein  mit 
Ccferoefeffäure.    X^ad  ©ad  bat  eine  ipeingelbe  3arbe;  einen  unange^ 
seltnen  (3evud),  ifi  511m  ^tnat^men  md)t  nur  mdjt  tau^lid),  fonbern 
U^]i  fdfätUd)  t  unb  perurfac^t  Jpujlen,  ^c^uupfen,  f&ruflbeflemmun* 
¥*t  )«  fagar  oen  ^ob,  brennt  nid)t,  Qe\lattet  aber  anberen  Äörpern, 
*ie  §.      einem  2Öac^ö(ic^te,  im  brennen  fprjufa^ren ,  ja  einige  Äör* 
ferr  wie  5.  ^5.  ©pießglanj,  entjunben  ftcfj  barin  ppn  felbjt;  ei  jerilört 
*2e  or^anifc^en  Äprper,  mit  Tluöna^me  ber  Äo^te,  entfärbt  fie  aber 
flrfana^,  ferner  bie  2??iadmen,  bafjer  ed  jum  Q3leic^en  unb  $um  SKdu- 
4ern  bei  aniledenben  Äranf^eiten  porjuglic^  bient.  2)urc^  itarfe(£pm* 
ffffipn  w/rp     tropfbar  bargeflcUt,  unb  ba  bilbet  e«  eine  fefjr  betveg-- 
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liehe,  bunfel  grünlichgelbliche  ftKtftiQteit,  welche  bei  —  i5°*K.  noch 
ntd^t  gefriert,  leitet  man  Gtylorgad  burch  SBafl*er,  fo  wirb  eo*  oon 
bemfelben  abforbtrt,  unb  ba$  SQBaffer  befommt  bann  alle  £  igen  f haften 
be$  ©afeö;  cd  i\1  grünlichgelb,  riecht  nach  bem  ®afe,  Tagt  biefeö  auch 
beim  (Erwärmen  entweichen,  unb  wirb  burch  ba$  Cid>t  $erfe(jt;  [dfit 
man  Dom  SGBajfer  oiel  (££lorgaö  abforbiren,  fo  fejjen  (ich  harin  geld- 
liche Ärpftalle  ab,  bie  (Et)lor  in  *Berbinbung  mit  Sßaffer  (inb.  €5ie  finb  . 
fe£r  fluchtig  nnb  (offen  fid)  fublimiren,  werben  aber  auch  leicr)t  in(E£(or* 
gad  unb  SBajfer  jerfejjt.  2)ae>  £(>Ior  oerbinbet  fid)  mit  bem  ®auerftojfe 
in  mehreren  SGer^äunijfen,  unb  liefert  oier  0äuren,  ndralich  bie  un* 
t  e  r  d)  l  o  r 1 ig  e  <2>dure  C 1, 0,  bie  er)  l  o  r  t  g  e  ®dure  C  l,  04,  bie(E  ( 1  o  r* 
fdure  ClzOs  unb  bie  Ueberchlorfdure  Cla  Oy.  Wittern  2Baf- 
ferfloffe  bilbet  eö  bie  0aljf du re  Ha Gl,,  mit  bem  ®ticffh>ffe  einen, 
feiner  gefährlichen  (Ejrplofionen  wegen  bemerfenöwertben  ©toff,  ben 
<£$lorfücffloff. 

Um  (SblorgaS  $u  bereiten,  öbergieSt  man  Sraunjlein  mit  bem  fcc&dfacfcen 
Öewidjte  (Saljfdure  unb  ermannt  ba§  GJanje  gelinbe.  »  atome  ^aty 
faure  4  II C  I  unb  i  'Atom  töraunftein  Mnü,  ^erlegen  fut>  gegenfettig 
in  i  Tit.  Gaffer  iH,0  unb SDlangancblorib  MnCI4.  echterem  $crfdUt 
bei  (Erwärmung  in  dblor  unb  SBangancblorür,  fo  ba£  eine  $ä(fte  Oed 
(5bIore6  ber  (Ealjfdure  frei  wirb,  bie  anbete  aber  an  ba$  Mangan  gc« 
luiubeu  jurürfbleibt.  Witt  gleichem  (Srfolgc  Fann  man  an*  Äochfal*, 
!&rauu|tcitt  uub  Scfcwcfclfäurc,  ber  mau  etwad  SSaiFcr  jugefefct  bat, 
anwcnbeii ;  bie  bureb  (SinwirFung  ber  <Bcbwefclfdurc  auf  baä  £od)f«l| 
ffcb  bilbenbe  ©afjfdure  wirb  foglcicb  burd)  ©crmittluna.  bed  Sraunftcu 
no ö  auf  bie  fo  eben  erFIärte  5Bcifc  jcrlcgt.  Die  ttnwenbung  bed  (Sfclord 
al-3  *ölcid) *  unb  ßuftreinigungömittel  i(l  febr  wiebtig.  üttan  brauebt 
Ijcut  ju  Xagc  feiten  inebr  baju  baß  ©ad  ober  ba3  Gblorwaflcr,  foubern 
mriftmö  (Sj>lorFalF,  GblorFali  ober  (Sblornatrum.  3um  *23cpufe  ber 
ßuftreinigung  wirb  ein  foleber  £örpee  in  einer  flachen  <2cpalc  mit  ¥3af« 
fer  übergoren  uub  in  ber  fiuft  flehen  gclaffcn;  jur  Reinigung  oou  Älet* 
betn,  ©etteu  werben  biefelbcn  mit  einer  folgen  JlüffigFcit  gcwaf<f>en ; 
QSriefc  werben  Durchfroren  unb  mit  Gblorgaö  gerduebert.  &a$  (Spiot 
würbe  1774  oon  8  rfj  c  c  I  c  entbeeft.  2ttan  birlt  eä  bis  1810  für  einen 
jufammcngcfefyten  <Btoff,  ben  man  a(d  eine  böbere  örobationdjlufe  bc<5 
Wabicalö  ber  <Sa($fdure  betrachtete,  uub  baber  orngenirtc  ^  0  1  v- 
fdure  nannte.  öai)«8uffac  unb  Z)aoo'd  Uuterfucbuugcu  begrün« 
beten  bie  jc(jt  berrfebenbe  ?lnftc^t- 

(5blorcjae  uub  UUamTiloffqaö  mit  eiuauber  gemengt  wirFen  im  Dum 
Fein  mein  auf  einanber;  am  Xaqcoluttc  erfolgt  bie  Serbinbunc)  bed 
(Sbtord  mit  bem  «öaffcciloffe  langfain,  im  (Bounenlicbtc  mit  (Srploiton. 
X)ad  ^)robuct  i|l  eaiaf au  re  ((Sblorwaffcriloff fdure).  OÄan  erhält 
fic  audb,  wenn  man  Xp$fa($  mit  84  pCSt.  ©cbmcfclfdure  oorficbtig  über* 
giegt  unb  hierauf  erwärmt.  X)ad  5torfal|  i(r  9catriumc^lorib  NaCl,; 
in  iuntbrung  mit  ©d>wefe(fdurcbpbrat  (eng(ifd)er  ©cbwefelfdure^ 
SO,  -f  II,  O  entftebt  fcbwefelfaure«  9catriumornb  NaO  -f  SO,  unb  (S|>(or* 
waiTerjtofffdure  H4  C  l2.  eie  erfc&eint  aiö  farblofe«  QJa«,  ijt  utiat^eut« 
bar,  weber  breuuenb,  noeb  ba3  brennen  nabrcnb ,  wirb  bur4>  fepc 
ftarFcn  DrucF  tropfbar  flüiTig,  mit  bem  ©affei  oerbiubet  ftcb  bad  Q5a^ 
in  bobem  (3 rate  begirtig,  uub  jrellt  bc9n>egcu  in  feuebter  Suft  ipei^c 
9tebe(  bar:  oouriSaffcr  bid  ,311t Sättigung  oerf.blueft,  gibt  ed  bic  u>af« 
ferigetSa^faure,  welche  ber  ^Dampfe  wegen,  bie  fic  ausfloßt,  raua)cube 
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(galsiäurt  genannt  |u  werben  pflegt.  <Jin  @cmifd)e  oon  <2al$fdurc  unb 
€alpetcn'durc  fixere  ben  Hainen  St  ö  n  i  9  d  wa  ff  er,  tpcil  fia)  ®olb 
barin  auflöfet. 

9t.  Z>ad  SÖrom  Br  würbe  im%af)re  1826  von  33alarb  juerjt 
im  SÖafier  aud  bem  mittelldnbifajen  Meere,  nad)bera  bad  Äodjfalj 
hrauofrufiaUtfirt  mar,  gif u  11  Den,  balb  Darauf  aber  aud)  aud  bem 
Sajfer  fced  tobten  Meered  uub  aud  oielen  0al$foolen  unb  Mineral' 
cueUm  audgef äjieben.  (Sd  erfef^eint  bei  ber  gewöhnlichen  Cuftwdrme 
ald  bunfelbraune/  in  bünnen  ®ri)td)cen  l)nactntr>ror^e  Alüffigfcit  oon 
duferjt  unangenehmen  ©erudje  (ba^er  fein  Ü?ame),  perbiinftet  jtarf  tu 
ber  8uft/  ftebet  fdjon  bei  470  C.,  unb  friert  erft  bei —  180,  wo  ed 
bann  ald  bleigraue/  fprobe,  metallgldn$enbe  Majfe  erfayint,  ift  im 
&aj]er,  ?llfor/ol  unb  Hetzer,  wo£l  aud>  im  &aumö$(  lödlid),  finft 
aber  in  ber  €ks>t9cft(f<wrc  unoerdnbert  unter.  (Ed  färbt  bie  Jpaut  por* 
ttberge^enp  fcunfefgelb,  unb  bleicht  $flan;en färben  wie  bad  Gtylor. 

93.  2>ad  3<>&  J  würbe  juerjl  181a  oon  (Eourtoid  in  ber 
Watterlauge  bed  ®eetanged ,  fpdter  aber  in  mehreren  ^eepffanjen, 
unÄropffdjipamme,  felbft  in  Mineralien  unb  in  Duellen  (Spall  in  Ober- 
iflerrrta»  gefunben.  <£d  tfl  eine  fejte,  bunfelgraue,  fajt  wie  Metall 
gldnjenbe,  leiajt  jerreibliaje  ®ubjtan$,  welche  bie  £aut  oorüberge^enb 
fa>Hiu^ig •  gelb  färbt,  einen  unangenehmen,  bem  (Eftfor  d£nlia>en  @e* 
faraatf  $at,  jiarf  auf  ben  Drganidmud  wirft,  fid)  fa>wer  im  Saffcr, 
aber  leia>t  NN  SBeingeijie  auflofet.  2>ura>  SBdrme  laßt  ed  fiel)  in  ein 
febön  oioletted  ©ad  oerwanbeln ,  welkem  llmftanbe  ed  feinen  «Hamen 
perbanft.  23rom  unb  3ob  »erhalten  ftcf>  gegen  ®auerjtoff ,  SBafferftojf 
unb  «Stiel  jtoff  gan$  wie  ££lor,  unb  geben  d£nlicr)e  93erbinbungen. 

93.  giuor  F  i|l  ein  @toff,  ber,  wenn  ed  ja  gelungen  ift,  t£n 
tfolirt  ju  erhalten,  biober  wotyl  nur  oon  2)  a  0  9  in  fe£r  geringer  Menge 
bargefieUt  worben  fenn  mag.  <£r  foll  ald  braune  ©ubjfanj  erfahrnen 
fron.  X>oct)  ijl  an  ber  (Srijtenj  bed  <£toffed  nicfyt  $u  $metfefu.  <5r  tfk 
ber  einzige  Körper,  oon  bem  man  feine  @auer(roffoerbinbung  mit  »61* 
liger  ©ejrimmt^eit  fenut.  Mit  bem  Safierftoffe  gibt  er  bie  g  l  u 
fäure  HjFi. 

Sie  5lu§fäure  (3luorroaffer|lofffdurc)  croält  man  bureb  SSebanblung 
oed  ^lu§foatbed  ((Salciumfluoribed)  mittel^  <Sd)ipefelfdure  auf  dbnlicbc 
Seife,  ipie  fia)  bei  Oer  (Sinipirfuug  oon  <2rt)ipcfclfdure  auf  £od)falt 
(E^loripafTeritofffdure  bilbet.  Sic  erfcbcint  ald  ®aä ;  biefeS  ift  böd)jt 
irrefpirabcl,  roebec  felb(t  brennbar,  noeb  0a3  brennen  auberer  Äörper 
nntcrbaltenO,  greift  bad  Öla«  an,  bat)tt  man  ed  jum  ?iefeen  bcffelbcu 
braueben  fann ,  unb  erregt  auf  ber  ^aut  febmer^bafte  0)cfc^murc  ;  ed 
wirb  poiu  *Baffcr  abforbirt,  unb  erteilt  bcmfclbcn  feine,  Äiefelcrbc 
unb  GHad  auflofcnbe  ^raft 

94.  ^er  0cfjwefel  S  i(l  ein  bla^gelber,  unburcr)ficf)tiger,  bei 
geringer  Temperatur  jerreiblid)er,  fd)wad>  fd)mecfenber  Ädrper,  ber 
m  ber  Hüft  bei  gehöriger  ipi^e  mit  einem  erftiefeuben  ©eruebe  unb  einer 
Hiulidjtn  gfamme  perbrennt.  SGBirb  er  in  oerfd)lojfenen  ©efdßen  über 
j  1 1  •  C.  erbtet  ,  fo  wirö  er  weirf)  unb  fd)mi($t  cnblict)  ju  einer  gelben, 
*wa)/ia>ff$e!f  P^ortigen  glujfigfeit,  bie  bei  1600  anfangt  braun  unb 
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bicfflüfTig  41t  werben,  unb  in  SBoffer  gegoffen,  lange  weid)  bleibt.  fl3d 
3i6°  fiebet  er  unb  gibt  einen  pomeran$engelben  Dampf,  ber  ftd)  an 
fältere  Äörper  in  fejler  gorm  (0cbwefelblumen)  anlegt.  Der  k>d)\vt< 
fei  i(l  im  SGBajfer  gar  nierjt,  im  Sßeingeijt  mir  wenig  auflödlkbi  mit' 
tel|t  SBdrme  bilbet  er  mit  Deelen  bie  fogenannten  ®ebwefelbalfame. 
<£r  tommt  in  ber  SWatur  gebiegen,  felbjt  frnjtallifirt,  häufiger  in  53er* 
binbung  mit  Sftetallen  vor,  enblicr)  aucfjin  Dielen  organiferjen  Äorpern, 
j.  SÖ.  in  ben  Siern ,  im  Jparn ,  in  ber  ©alle.  Der  ®d)wefel  liefert 
mit  ®auerjtoff  vier  Söerbinbungen  bie  fdmmtlid)  ©äuren  fmb,  nämlicb: 
®d)wcfelfdu  re  SO,/  Unterfd)  wef elf  dure  SjO;,  fdjwe* 
f  eltge  ®äure  SO,  unb  unterfebwef elige  <2>äure  8tO*.  OTit 
bem  2Bajferftoffe  ge£t  er  jwei  Söerbinbungen  ein,  meiere  £obro« 
t^iontge  ®dure  (SBafferftofffcbwefel)  S:  H,  unb  $9 trotzt** 
fa  ure  SH,  genannt  werben.  S0?it  bem  Äo^lenfloffe  gibt  er  ein  merf* 
wilrbiged  «probuet,  ben  ®d) roefelf o^lenjtoff  CS,.  Zud)  »er* 
binbet  er  ftrf>  mit  ©ticfftojft  (Ejjlor,  fcrom,  3ob. 

SBon  ber  Scbwcfelfäure  fommen  im  $anbcl  jwet  Sorten  por:  bie 
wei§c  englif<be  unb  bie  braune  fadjfiföe  (ober  baö  SRorbbaufer  Oebl). 
(Srftcre  wirb  bura)  Verbrennen  bed  Sdpipefclö,  unter  3ufa$  pon 
Salpeter  bereitet.   £icr  ipirb  ein  Xfycil  ber  jlcb  bilbenben  febmefeli* 
gen  Saure  auf  Äojten  ber  (Saure  bcö  Salpeter«  ojrnbirt,  unb  in 
Scbmcfelfäurc  ocripanbclt,  ipelcbc  mit  bem  Sali  bc«  Salpeter«  fidj 
Dcrbmbct;  bie  jerlcgtc  Salpcterfdurc  liefert  Sticfitofforpb ,  ipclcbc« 
au«  ber  atmofp&ärifcbcn  ßuft  Saucrftoff  aufnimmt,  in  falpetrige 
Saure  übergebt,  bie  bann,  trenn  USaffer  sugegen  ifr,  ftcb  wieber  auf 
Sticfftofforob  rebucirt,  um  ber  fcbioefcligcn  (Saure  Saueritoff  ab$u« 
treten,  bamit  Scbwefclfaurc,  bie  eine  große 33 enva übt friiaft  mm  33a  f» 
(er  bat,  fid)  bilbe;  ba«  S tief fi off ornb  nimmt  fobaun  au«  ber  atmo» 
fobdrifeben  8uft  ein  neue«  Sauerjtoffcmantum  auf,  trclcbc«  rpieber  auf 
bie  fcfewefelige  Saure  übertragen  ipirb  u.  f.  ip.  Da«  iWorbbuifer  0cpl 
wirb  bureb  Dejtillation  be«  calcinirtcn  <&ifenoitrio(«  erbalten.  Die 
auf  bem  einen  ober  bem  anbereu  Söege  gewonneue  Saure  mufi  er  fr 
burd)  DeftillatiDH  conceutrirt  unb  gerciniget  tperben.   Die  wäftrrtgc 
reine  Scbwefelfdurc  (ein  Anbrät  ber  tpafferfrr.  :n  Scbwefelfdure,  näm* 
Uä)  SOa  4-  H20)  itf  ein  ipaffcrbellcr,  gcrucblufcr ,  rrie  Oebl  flüffiger 
Äörpcr,  ber  alle  (Sigcnfdjaftcn  einer  jrarfen  Säure  bat,  mit  2£auce 
fieb  befti«)  erbiet,  fclbeö  febou  au«  ber  '.fltmofpbäre  ftaef  an^ic^t,  unb 
cd  überbanpt  überall  au«  feinen  ©cftanbtbcilcn  )u  bilben  fud^t.  Dabcc 
Fommt  aueb  bie  jertförenbe  unb  ocrfoblenbc  Äraft,  mit  wcliber  fit 
auf  aUe  organifebeu  Äörpcr  wirft,  unb  felbjt  da*  Scbmarupcrbcn  bie» 
fer  Säure  in  ©crubruug  mit  orgauifeben  Stoffen  ober  mit  ber  £uft, 
bie  organifebe  2iu0büujtuugen  enthält.    (Srbi^jt  mau  braune  Sc^ipcfcb 
fäurc,  bie  eine  QSerbmbung  bed  oorcripäbnten  Anbrate«  ber  Sc^ipefcl- 
faure,  mit  einem  anbern,  weniger  53a -er  eutbaltcnben  ijt,  in  einer 
Retorte  mit  porgelegtem  gefüblten  Ballon ,  fo  fammclu  |ld>  in  i c  15» 
terem  a«bc|lartige  Ärpjraüc ,  bie  wafferfreie  Scbwcfelfäure  S  03  bar« 
freiten. 

Sebwef elige  Säure  SO,  ifl  ba«  erflicfenbe  Q)a«,  bad  fid)  beim 
Verbrennen  beö  Scbwefel«  cneugt,  unb  bae  mau  aueb  erbält,  ivenn 
mau  Ouccffilbcr  mit  Scbipcfelfäure  übergießt  unb  bierauf  crbiljr.  (S* 
i|l  farblo«,  bat  einen  crilicfcnbcn  (5)crud>,  i|t  ipeber  felbjt  brennbar, 
uoeb  mit  er  luilt  cd  ba«  ©rennen  anberer  Körper,  bleicbt  t^ierifc^e  3ub-- 
jtanjeu,  wirb  Pom  föaffer  abforbirt,  unb  fo  in  tropfbare  Sauce  ©er* 
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twnbtlt,  fann  aber  burc$  flarFe  (SrFältung  ober  burdfr  einen  nur  etmad 
fttrttnX>tucf  tropfbar  werben,  unbfreüt  bann  eine  mafferFlare  ftlüffig- 
hit  bat ,    welche  fefcon  bei  —  io«C.  fiebet.  93on  <Priefrler>  1777 
wift  als.  üao  rein  bärge jtellt. 

"JDie  ^Qbcot^ionfäure  (<2e^ipefeln>afTerflofffdiirc)  ent« 
jltbt ,  wenn  man  irgenb  ein  <2dMPefclmetaU,  j.  25.  ®a)ipefe(eifen, 
mit  pttbümiter  3ct)iucfcifäure  übergiefjt  unb  ba$  ©anje  ern>drmt. 
Um  ba*  3d)it>efelcifen  ju  erhalten  ,  nimmt  man  ein  mit  SBaffer  an* 
gerührte*  Q5cinenge  von  1  Ifccilr n  2 bioefcl  unb  1  Xbcil  (gifen ;  ba« 
bnra>  mtfteht  &$ipefeleifenbpbrat    2öirb  biefeS  mit  <gd)ipefelfäurc 
bebanbelt,  (0  ojobirt  ber  ®auerf}off  be«  SBaffcr«  ba*  <DtetaU,  baS 
Drob  roirb  von  ber  ecbipcfelfdure  aufgenommen ,  ber  ©afferftoff  m 
©afferS  aber  perbinbet  (1$  mit  bem  ©djipefel  ju  £t)brotbionfdure. 
Bit  bilbet  ein  farblofeä,  mich  faulen  Giern  ricebenbed,  brennbare*, 
für  bie  SRefpiration  &öd)f?  mubtbciiiaed  QiaS,  ba$  ftd>  bnreb  fiarFen 
^Drucf  aud)  tropfbar  machen  Idfjt.   2)a3  @ad  mirb  00m  ©affer  auf> 
ftfnommen,  finbet  fleb  in  (Sc&ipefelipäfTern  natürlich  bamit  perbuuben, 
bie  man  ifcrer  JfceilFrdfte  roegen  au*  fünjrlicb  barjreUt.  X)ie  tpdfferigc 
ejure  fcat  ben  Öerud)  bed  ©afe«  unb  mirb  an  ber  8uft  aerfe^t.  S5on 
6  $  c  e  t  c  177s  juerft  unterfuebt. 

X)cr  ©  cbmef  clFo  blenftoff,  aucf>  <5(fMPefelalFof>ol  ge« 
nannt,  entftebt  menn  ©djipefelbdmpfe  bei  bober  Temperatur  burefc 
eine  mit  Äofclen  gefüllte  Äö^re  pon  öufjcifen  ober  $bon  geleitet  mer» 
ben.  <Sr  ift  eine  tropfbare  Slüffigfeit,  erfdjeint  burd)  DefriUation 
rectijktrt  ipafferbeU  unb  bünuflüffig,  ifr  febr  flüebtig,  riedbt  frarf, 
i|t  leidu  rnt)iinb(id),  im©affcr,  iporin  er  $u33oben  finFt,  unlödltä),  lö« 
[et  Z  ä)n?efel  unb  ^beephur  leicht  auf.  23 cm  ßampabiuö  1796  entberft. 

95.  ®elen  Se  ijt  ein  fpröber,  in  Eftaffe  bleigrauer,  metallifcf) 
gldngenber,  gepuloert  aber  bunfelrot^er,  burdjfcfyeinenber ,  im  SBaffer 
unloplicber  Ädrper,  ber  bei  ioo°meid),  in  höherer  Temperatur  gar 
rlüffig  tptrb,  unb  fich  beim  (Srfalten  in  gaben  ; toben  läßt.  £s  fiebet 
por  best  Ol n(?cn ,  unb  gibt  babei  einen  gelben  £)ampf ,  faßt  fi cf>  ent- 
jünben  unb  perbrennt  mit  SRettiggerud)  unb  rot^ltdjbfauer  flamme. 
3$an  erhalt  baS  ®elen  au6  bem  roth tieften  ®d)lamme,  ber  fid)  beim 
Verbrennen  bed  <Sd)ipefeId  abfegt,  unb  aud>  an 3  einem  befonbern 
Mineral,  bem  Oelenblei.  95er  je!  iud  £at  e$  im  3a£re  »817 entbeefr. 

96.  2>er  ^^odp^or  P  ifl  ein  macr)dgelber,  bei  nieberer  £em* 
feratur  fpreber,  bei  etmad  $of)er  btegfamer,  fettig  glänjenber  Äörper. 
€r  leuchtet  im  ^nnfdn,  fa^mil^t  unbent^unbet  fid)  febr  (eid)t,  barum 
er  K'fiänbü)  unter  Sßaffer  aufbema^rt  iperben  muß;  er  (öfet  fid)  im 
Seingeijie  fo>n>er,  in  dt^erifefcen  De^en  Teia^t  auf,  unb  gibt  bann  eine 
«itfet  fo  Ietcfct  brennbare,  aber  bod)  !euri)tenbe  Waffe,  bie  man  ju 
3nnb^dl^en  ober  $u  (eud)tenber  ^omabe  permenben  fann.  (Er  finbet 
M>  in  allen  bret  Naturreinen,  befonberd  aber  in  t^ierifr^en  Änochen, 
toi  benen  er  aad)  meiftend  getpounen  wirb.  X)er  9>£oöp£or  bifbet 
mit  ^auerfloff  brei  Mauren,  barunter  bie  ^  b  0  6  p  ^  0  r  f  ä  u  r  e  Pa  Os/ 
nnb  ge^t  aun>  mit  SBafferftoff,  ©tieftfoff,  (£^lor,  03rom,  3ob,  e^we* 
fei  nnb  ®efen  «Serbinbungen  ein.  dt  rourbe  1669  pon  »ranbt  in 
Hamburg  entbceft. 

X^ie  Vbotvbotfäutc  bilbet  einen  fefren,  äußerfr  feuerbefldnbigcn, 
l^ipa^  fauer  fetynerf enben ,  Im  ©affer  (ö6U$en  Äörper.   eic  mirb 
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au6  thicrifdjcn  Änocfcen ,  bereit  J^auptmaffe  yboöpborfaurcr  tfalF  itf, 
biird)  3erlcgung  beö  (enteren  mittelfi  (gctwefelfäure  bereitet.  £>ie  95er* 
binbuug  beS  $bo6pbor8  mit  beut  ©afTcrjroffc  erfefteint  al$  ein  färb* 
lofe« ,  unangenehm  riecfccnbcö  05a« ,  ba«  ftcf>  an  ber  ßuft  pon  felbjt 
entjünbet,  aber  biefe  ßigenfaaft  o^nt  ©eränberung  feiner  Bnfaminen« 
fefoung  burd>  längere  Tlufberoabrung  perliert  unb  fic  and)  tuieber  be* 
Fomtueu  Fann.  3Rati  erbalt  c6  felbjrentftünblid) ,  obglcid)  minber  rein, 
ivenn  man  Vbnöobcr  in  2le&laugc  porfl#tig  Fod)t ,  ober  aud)  wenn 
man  ybo$|?bor(iücfc&cn  mit  3e$FalP  mengt,  ©affre  jufefct  unb  ba* 
GJanje  ermannt.  Tim  rcinften  bittet  c«  ftd)  burc$  Gr&ifjen  watTer&äl« 
tiger  p^üdp^origer  ©äure.   ©urbc  pon  Dapp  1813  entbeeft. 

97.  23or  B,  Pon  Öap-Cuffoc  unb  £f?enarb  1810  juerft 
bargeflellt,  wirb  buref)  3*rf*(jung  &*r$Borfdure  mittelft  Valium  (rbaU 
fen  ,  unb  crfd>t int  aU  unburd)ftd)tiged,  bunfelgriineä,  frarf  abfär* 
benbed/  gerud)»  unb  gefdjmacflofed  tyulvtv,  bad  ftd)  /  frifd)  berettet 
unb  bepor  eö  geglüht  iPtrD /  im  SBaffer  auflofet  unb  in  ber  ?uft  bei 
ber  gewöhnlichen  Temperatur  unperänbert  bleibt/  bei  erhöbt  er  Tempe- 
ratur hingegen  mit  ^unfenfprühen  perbrennt.  83or  unb  @auerftoff 
geben  bie  Jborfdure  B03;  aud)  mit  ben  anbern  Stoffen  perbinbet 
ed  fid). 

98.  Äiefel  (©ilteium)  Si,  im  3-  ,Ö24  von  33er$eliu$  ju* 
erft  rein  bargefteUt/  wirb  aud  fiefelflujjfaurem  Matrum  mittelft  Äalium 
erhalten.  (£$  ifl  ein  fefler ,  glan$lofer,  bunfelbrauner,  frarf  fdjmujjen* 
ber,  unfdjmeljbarer  Äörper,  ber  ptel  tfefjnltdjfeit  mit  SÖor  £at,  unb 
jid)  ju  it)m  ipie  ®elen  511  ®d)wefel,  ober  wie  (Eljlor  ju  3o&  »erhält. 
Wiefel  bleibt  im  ®auerftoffga$  unperänbert,  nur  menn  et  fiirjlicf)  be* 
reitet  unb  nod)  ntd>t  in  ber  V?n f t  erbiet  worben  ift #  fann  eö  Darin 
burd)  gelinbeö  (Erdigen  jum  Verbrennen  gebracht  werben/  wo  eö  bte 
Äiefelfäure  gibt ;  eö  brennt  aud)  in  (Efrtorgad  unb  bei  £o£er  $empe* 
ratur  in  ®d)wefelbunjt;  mit  Salpeter  fann  man  eö  ghtyrn,  ohne  eö 
babitrd)  $u  perdnbern,  aber  mit  fojjfenfaurem  Äali  permengt/  unb 
bann  biö  $um  ©lu^en  crr>t>t ,  betonirt  eö.  (Sö  ge£t  mit  oielen  Äör* 
pem  «öerbtnbttngen  ein,  unb  liefert  <J>robucte,  worunter  baö  merfwtlr* 
big  fte  bie  Ä  t  e  f  e  l  f  d  u  r  e  Si  03  ifl,  bie  man  einft  unter  Die  (Srben  jaulte, 
unb  Äirfelerbe  nannte. 

99.  Sie  nod)  erübrigenden  ©runbjtoffe  ftnb  tndgefammt  Metalle. 
Ö0  höt  5w«r  iel>ed  Metall  feinen  eigen t&umfidjen  ^harafter,  aber  alle 
gufammen  $aben  aud)  fo  piel  ©emeinf4aftlid)ed ,  bie  metallifcfye  SHa* 
tur  überhaupt  c^arafterifirenbed ,  baß  eö  für  unfern  3»ed  genügt/  nuc 
biefe  allgemeine (E^arafteriflif  ^ier  furj  ^u  entwerfen.  2>te  Metalle 
unterfdjeiben  fld)  pon  anberen  ©runbpojfen  burd)  t^ren  eigent$ümli* 
d)en  ©lanj,  t'^re  Unburd)fid)tigfett  unb  Unauflö$lict>feit  im  SEBaffer. 
2>ie  Reifen  im  reinen  3uflanbe  9??etallf6nige  ober  regultnifd>e 
Metalle.  SBenige  berfelben  fommen  in  ber  Matur  in  biefem  3uftanbe 
porf  bie  meifien  jtnben  ftd)  pererjt  (mit  ed)wefer  perbunbeu)/  per* 
larpt  (in  93erbinbung  mit  anberen  WetaUen)/  ober  orpbirt.  ÜÄe^« 
rere  9MetaUe  ftnb  hämmerbar  unb  (Irccfbar,  )Ie  lajfen  (td)  &u  platten 
wallen,  $11  Dra^t  sieben  jc,  wie  $.  S^.  ©olb,  Silber,  ^latin,  £u= 


Digitized  by  Google 


Getane. 


tfa*,  anbete  fmb  fpr&be,  wie  ©pießglang,  fBttmttf|j  beß£aI6  Reifte 
manne  emft  in  9  an  je  (jfreefbare)  unb  in  Jpalbmetalle  ein,  un- 
citaiut  >id>  &wifd)en  beiben  feine  fcjrc  @renge  angeben  läßt ,  unb  ba&» 
felbc  detail  buret)  bloß  mecfyanifcrje  ^ebanbfnng  be£nbar  ober  fpröbe 
»ttbtn  fanti,  mitbin  balb  in  bie  eine,  balb  in  bie  anbere  Klaffe  ge* 
tvTcu  raupte.  Tille  Metalle  finb  fcrjmelgbar,  jeboeh  forbert  jebeö  OTe- 
Mll  einen  eigenen  J>i begrab  gutn  ecb melden.  ®o  ift  bad  Ouecffilbec 
fdjen  bei  ber  gewöhnlichen  Cufrwdrtnc  fluffig,  Valium  unb  Natrium 
finb  bei  berfelben  Temperatur  weid).  3inn,  23lei,  SBiömutf>  fcrjrnel* 
gen  im  leierten  Dfenfeuer,  wäßrenb  fanm  baö  jrärfjte  geuer  Sifen, 
Uwx,  Titan /  Platin  gu  fdjmelgen oermag.  Hartum,  Natrium,  (Sifen 
ono  Platin  werben  vor  bem  3erfließen  weid),  fönnen  ba£er  gefcfcweißt 
»erben ,  anbere  «Jföetalle  bleiben  aber  hart  bid  gum  Tlugenblicfe  bed 
Sdjmelgenä ,  ja  einige  werben  oorher  noeb  harter.  Tille  Metalle  fön- 
nen in  Dämpfe  oerwanbelt  werben.  Ouecffilber,  3inf ,  Tlrfenif  oer-- 
ft&dfägm  fid>  Ieicf>t;  @olb,  Platin  er(l  bei  ber  größten  Jpifce.  83eim 
€rfaften  frnjtallifiren  alle  Sfietalle  unter  günfligen  llmftänben.  Söet 
brn  fpröben  lägt  fid)  baö  ÄrpflaUgefüge  am  leidjtejten  erfennen.  2>ie 
weiften  Metalle  lajfen  ftdj  mit  einanber  oerbinben  unb  geben  ©emifnV, 
bie  man  8egirungen,  ober  wenn  £uecfftlber  einen  Söeßanbtbeil  . 
an^raa^t,  Amalgame  nennt.  £>iefe  ©emifefee  finb  meijlene  här- 
ter, rlajiifcr)er  unb  minber  behnbar,  ald  bie  Söejtanbmetalle ,  wie  man 
ei  am  9)?efiing  (Äupfer  unb  3inf),  Äanonengut,  ©locfengut  (Änpfet 
unb  Zinn),  ^aeffong  (Äupfer,  3inf  unb  Wiefel)  te.  fict>t ;  fje  finb  leicb-- 
ter  fc^raelsbar(feic^tflrijTige9Jftfcf)ungen  auöSidmutb,  SMei  unb3inn), 
bilben  ba^er  für  bie  einfachen  Metalle  bie  Cothe,  unb  frnjtaliifiren  leic^-- 
ter  als  bie  einfachen  Metalle.  (Einige  Metalle  Rängen  fcr>n  gufani-- 
men,  wenn  nur  eined  baoon  flüjfig  ijh  darauf  beruht  baö  2ötyea, 
93ergolben,  ©erftlbern  :c. 

100.  Tille  Metalle  oerbinben  ftd)  mit  ©auerfloff,  CT^Ior,  ®cr)we* 
fei;  wenige  mit  Safferfloff,  0ticf|toff,  Äobleiijloff,  &or,  2>iliciim. 
Zu  ©erbinbungen  mit  spboöp^or,  SÖrom,  3ob  unb  gluor  finb  norf? 
B*ina.  unterfucr)t.  £urcf)  ^auerfloff  oerlieren  bie  9J?etalIe  ir)ren0lani, 
ibre  (Eonftfrenj  unb  werben  nid)t  feiten  im  SGBajfer  auflöölicf).  (Einige 
mttun  fiel)  fcr)on  bei  ber  gewöhnlichen  tfuftwärme  unb  entreißen  bei 
£auerjtoff  fogar  bemSÖaffer,  wie  g.  Valium,  meldjeä  auf  SBajfer 
gebraut  unter  feldjer  Temperaturerhöhung  ftd>  in  Äali  umwanbelt, 
ba»  frei  werbenbe  Sajfer(toffgad  mit  flamme  oerbrennt ;  anbere 
«ber  muffen  er^i^t  werben,  um  ben^auerfloff  aufzunehmen,  wie  g.  50. 
Caiecffilber  j  anbere  nehmen  ben  vZaticrfloff  aber  felbfl  in  ber  größten 
4%e  nie^t  auf,  unb  fönnen  baber  nur  buref)  ^auerflofffduren  ombirt 
»erben ,  wie  ©olb,  $(atin.  hierauf  beruht  bie  alte  (f  intr)etl ung  ber 
5?etaUe  in  eble  unb  u  neble.  Einige  Metalle  orpbiren  ftcr>  buret)  unb 
iurd? ,  wie  (£ ifen  i  anbere  übergießen  fic^  nur  an  ber  Oberfläche  mit 
Cnjb,  werben  aber  im  Snnern  burd)  bie  äußere  0?inbe  oc»r  ber  fer- 
neren Ovation  gefd)üjt,  wie  Äupfer,  SÖronge.  Tille  Metall orpbe 
pÄb  fe^e  Äorper.    53on  einigen  Metallen  gibt  et  nur  ein  Orpb ,  oon 
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beii  meijten  s»et,  oott  einigen  fogar  oier  unb  fünf.  3&tem  djemifcben 
©erhalten  nad)  flnb  bie  meijten  Orpbe  entfcfyebene  23afen,  bocb  £aben 
anbere  wieber  ben  fauren  (E^arafter,  unb  wdbrenb  oieie  Metalle  Mojj 
baftfdje  Drpbe  liefern,  geben  mehrere  tbeifd  baftfdt>e  D.rnbe,  t^eild 
Mauren  unb  einige  wenige  oor$ugoweife  Mauren. 

jDie  Örpbe  oon  Äalium,  Natrium  unb  Pitbinm,  nämücf)  ba«3  fogenannte 
Äali,  Matrum  unb  Siebten,  beißen  indbefonbere  TUFalien;  fic  ftnb 
im  SBaflfcr  leiebt  löslich,  unb  bemächtigen  fid>  betten,  wenn  fic  im  (Eon« 
tact  mit  bcmfclbcn  bereitet  werben,  fo,  ba§  man  fie  in  ber  »egel  nur  im 
v    $pbratjufranbc  erpäft;  fic  fyabcn  einen  eigenen  brennenben  öefebmaef, 
greifen  organifebe  <Subftan$en  an  unb  jerftoren  fic  mit  bec  3cit,  barum 
man  fie  ä  Ij  c  n  b  nennt ;  fie  ftnb  fcbmcljbar  unb  faffen  fieb  fogar  oer* 
flücbtigeu,  ibre  Dämpfe  haben  einen  ctqcntbümliihcti  G)crud),  oon 
bem  man  an  ben  feften  Waffen  ober  an  ben  Söflingen  niebtä  bcmerPt. 
(Sie  liefern  mit  Ocplen  unb  ftettarten  im  2Baffer  löölitbe  (Seifen. 
<0iit  biefen  Oroben  $at  baa  ?ImmoniaF  in  «Betreff  ber  <SaI$e,  bie  e«  mit 
(Säuren  erzeugt ,  bie  auffaUcnbfre  SlcbnlicbPcit;  man  nennt  es  babec 
flücbtigcfl  2UFali ,  nnb  Fann  c6  alö  ba$  Örgebnifj  ber  örobation  M 
2(mmonium6  betrachten  (85),  oon  roelcpem  nicfjt  ifolirr  barfteUbareu 
(Stoffe  man  ein  Amalgam  Pennt ,  toomit  ftcb  feine  metaUlfcbe  Watur  gu 
oerratben  febeint.   Ui\  ber  ßuft  nehmen  bie  2ÜPalicn  Äoblenfäuce  auf 
unb  werben  bab'unt  milbe.   £ie  örobe  oon  «Barium,  (Strontium, 
Calcium,  Sftagnefium ,  nennt  man  ibreö  erbartigen  3uSfcbcn8  ipcgen 
alPalifcbe  (Srben,    nämlicb  93arpts,  (Strontian«,    ÄalP*  unb 
Q$ittercrbe  ;  fie  fteben  ben  ?UFal  ien  febr  nahe,  bell  Ken  2(e£Praft  unb  ftnb 
niebt  minber  cnnVhicoene  (Saljbafen  a(e  biefe,  nur  ift  ibre  ßöölicbPcit 
im  ^Baffer  geringer,  fie  geben  mit  Oeblcn  im  «JSafTer  uniöölicbe  <Sci* 
fen  unb  ftnb  einzeln  für  fieb  nicfjt  fcbmeljbar.   Z)ie  Orobc  oon  ?llu» 
mini  um,  QHoctnm  (QcroUiutn),  3icconium,  §)ttrium,  Xborium,  nämlich 
biclbpn»  ober  2Uaun>,  bieGHpciit*  (IBerpU*),  3ircon»,  3?tter*  unblpor« 
erbe  bilben  bie  (Gruppe  ber  eigentlichen  (Srben,  ed  fehlt  ihnen 
bie  :Hefcfraft,  bie  SöölicbFeit  im  Gaffer,  wefebeö  bar>on  böebiten«  nuc 
febr  geringe  Quantitäten  aufnimmt ,  unb  baber  haben  fic  and)  Pcinen 
Öcfcbmaef  unb  geigen  Peine  «ISirFung  auf  bie  «J)flan$cnfäfre.  «Jflancbe 
ber  übrigen  «JftctaUorobc  geben  in  SBc \u .1  auf  bafifebe  9?atur  unb  batnit 
ftufammeubangcnbe  «Reaction  auf  bie  «Pflanjenfäfte  ben  alPafifcben  (Sr* 
ben  niebt*  nad),  wie  5.  35.  3'n&>rob,  SMeiorob.   3n  J&inficbt  auf  bie 
©efebaffenpeit  unb  «Jftengc  ber  örobe  ftnb  merPwürbig:  bat  -Ärfen, 
cö  liefert  b(o§  «Sauren  unb  jwar  bie  arfeuige  Säure  (weiter  2lrfcniF, 
als  Rattengift  bcPannt)  unb  bie  Slrfenfäure  (Asa  O,  unb  As2  04, 
obwobt  2lnbcrc  and)  nod)  ein  Tlrfenfuborob  aunebmen) ;  bad  Mangan, 
oon  ihm  bat  man  bad  ^D7anganorobu(  (MnO),  ^auganorob  (Mn,  Os), 
«JWanganbOperorob  (MnO«),  bte TOanganfäure  (MnO,)  nnb  bie  Ucber* 
manganfäure  (Mna07);  ba6  «Blei,  ed  gibt  ein  «Sletorob  (PbO),  ein 
«Blciboocrorobul  (PbjO,)  unb  ein  SBleibDPecorpb  (Pb02)  (bad  rotbe 
©leiorob  ober  Mennig  ijt  eine  S5crbinbung  be*  erften  mit  bem  Ickten); 
ba6  öifen,  oon  it)\n  Pennt  man  ein  Orobul  (PeO>,  ein  Orpb  (Fea03) 
unb  ein  Ü;i)bulor»b  (FeO-f-Fe203)  u.  f.  w.  Wid)t  minber  intcreffant 
alö  bie  Orobe  ber  WetaUe  ftnb  bie  <5|>lDr »  unb  bie  (ScbwcfeitnetaUe^ 
beren  weitere  (Srörterung  jeboeb  bic  örenjen  biefcd  ßebroortragc* 
überfebreitet. 

ßinige  «JJcetaUc  Pennt  man  feit  ben  ältefren  Seiten,  wie  öolb,  (Sil« 
ber,  üuerfitlber,  Äupfer,  (Sifen,  3i"n,  *Bici,  ober  bat  ffc  boctj  fd&oii 
oor  mebreren  bunbert  3abren  frinreiebenb  oon  anbem  unterfebieben, 
wie  baä  mtmutp,  3tnP,  Zutiann.  ©on  mannen  Pannte  mau  bie 
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Ornbe  feit  langem,  unb  cd  gelang  erfl  in  neuerer  3eit  bte  Metalle 
jdbjt  barauft  ju  reburircn ;  ni$t  wenige  aber  gehören  ganj  ber  neue» 
ften  3eit  an.  T>en  Kobalt rebucirte  Sranbt  1733,  ben  Wiefel  iSron« 
jlebt  1751 ,  bad  Mangan  Öafcn  1774 ,  bad  $eüur  ^uKec  oon 
Ä  tuten  itcin  »78»,  bad  ^Rolohbän  $ielm  178*  (aud  ber  1778 
00«  ©  d>  e  e  1  e  entbeef ten  3RD(obbänfdure),  bat  OSolfram  b*  (5 1  b  u  0  a  r  t 
1785  (aud  bem  1781  oon  ©  w  e  c  I  e  entbeef ten  ürpbe),  bad  Uran  £  ( a  p* 
rotfc  '789,  baö  Xitan  ©regor  1791,  bad  (S^rom  33auqueliu 
1797/  badXantal  6atd?ett  1801.  Die  «Begleiter  bed  tylatind,  bad 
»74»  naefc  ©nropa  tarn,  nämlich  bad  9>aUabium,  9t$obium,  3ribium, 
Odmium  würben,  bie  beiben  erjren  oon  2Bo(lafton  i8o3  unb  1804, 
bte  beiben  anbecn  oon  Sennant  i8o3  entberff.  25ic  gldnjenbe  önt« 
becfnng  ber  3Reta(Ie  ber  211Pa(ien  unb  alfalifeben  (Srben  bureb  Da 00 
1807  öilbet  einen  befonberen  3bfc$nitt  in  ber  ©efd&lef>te  ber  Chemie. 
*anbe  neuerer  3eit  finb  bad  fiitbium  burdj  Ärfoebfon  1817.  bae 
Qabmium  bur<$  ^ermann  unb  ©  t  r  0  m  e  d  e  r  1817/  bad  gktrium 
but<fc  HBö^ler  i8«8 ,  bad  Xporiinn  bureb  JBeejeliud  i8-,i8,  bad 
5»aa4bin  bur<#  © e f  j} r ö m  »83o ,  bad  ßantban  bur$  Sftofanber 
JÖg,  tvel&tv  bereits  \Si5  bad  bid  jcfyt  für  einfach  gepaltene  (5er 
ort  bem  1807  oon  &laprot£  unb  53 e r j e Ii u d  entbeeftcu  örpbe 
oarjteUte. 

101.  Unter  ben  $ufammengefe£ten  Stoffen  gewähren  bie  orga* 
nifdjen  i$rer  $)?annigfaltigfett  unb  (Jigent^ümltcfcfetten  wegen  ein 
befonfcered  Jnterejfe.  €5te  befielen  im  Allgemeinen  aud  Äo^lenilojf, 
SSajjer|loff ,  ©auerfroff  unb  ®ticfj*off.  23iele  beriet  Äörper  enthalten 
nur  bte  bret  juerft  genannten  (Elemente,  anbere  aber  alle  oier,  nur 
wenige  befielen  blog  aud  Sohlen  jtoff  unb  ©afferfloff ;  et)  gibt  jeboc^ 
feinen,  Um  ber  Äo^lenfloff  fehlte,  ja  biefer  t|l  in  ben  organifc^en 
Stoffen  fair  fcurdjge&enbd  fogar  tu  me£r  ald  einem  Tltom  enthalten, 
eimmtlic^e  (Elemente  fommen  oft  in  groger  Hn$a&l  oor,  worin  ber 
<3nin&  ber  angeroroentltc^en  «öielfaltigfett  tyrer  <probucte  liegt. 

2>arum  waren  ber  organifc$en  (Ebemie  lange  $wei  groge  ©e&wicrigPeiten 
int  2Sege;  erbend  Die  3u|ranbebringung  ricfctiqcr  <5lementar*?lnalpfen 
ber  organifd)en  ©ebilbc,  beim  ein  geringer  $r&ler  hierin  änbert  bie 
3ufaimnenfefeunadformel  eined  ©toffed;  (weitend  bie  Umjtaltnng  ber 
bureb  3na(nfe  erhaltenen,  alfo  rrin  empirifeben  Jormeln  in  rationelle, 
n*{c$e  über  bie  Sejicpung  ber  ©toffe  jn  einanber  ßiebt  geben.  95eibe 
e^njieriqFeiten  würben  erft  in  ncuejree  3cit,  ournebmlid>  bnceb  fcie« 
bt*.  ben  ©rünber  bed  gegenwärtigen  blüjjenben  3ujtaubed  ber  orga* 
offnen  Chemie,  gehoben. 

103.  2>urdj  forgfdltige  «3etratt>tung  ber  Kefultate,  welcne  ficf^ 
«geben ,  wenn  man  Die  organife^en  ©toffe  einer  9?eil)e  oon  93erau- 
^erungen  planmä$i$  unterwirft,  iji  man  jur  Ueberjeugung  gefommen, 
J<$  biefe  2>toffe  al*  ©erbinbungen  gewijfer  jufammengefe^ter  JKabicale 
w  oerfdS>f>benen  einfachen  unb  jufammengefeften  £>toffen  betrachtet 
^rkjj  ffantn,  fo  Oaft  W  ©ruppen  bilbett  lajfen,  bereu  jebe  ftd> 
*fein  eiaene*  9?al>tcal  al*  Tfnfangdpunct  unb  gemetiifebaftltc^en 
tf  aller  (3del>et  gtünbet,  unb  welche  wegen  bed  uberetnitim-- 

UM  laufen.  6 


«3  Organifcfce  Sauren,  33afen. 

Z)icfe  Ädbicale,  welcfce  gan§  bie  SRoUe  einfad)«  (Stoffe  fpiclen,  laffcn 
Ii  ih  nur  in  wenigen  SäUcn  ifolirt  barftclien ;  fie  müfTen  bemnadj  al« 
bloß  bopotbetifebe  Stoffe  augefeben  werben,  fcaben  aber  barum  nidjt 
weniger  Öcipi§bett,  al«  ftluor  unb  wafferfreie  Salpeterfäure ,  an 
beren  Dafepn  mdn  gezweifelt  wirb,  ungeaebtet  ibre  tfolirte  Sarftel« 
lung  problcmatiftb  ober  gar  unmöglich  i|i.  3">et  baeflellbare  biefec 
Äabicale,  Äoblcnorob(CO)unb(Span(CN  ober  oieltnebe 
C  N,),  würben  bereit«  oben  angeführt;  ein  anbere«  barfteübare«  Äa» 
bi'cal  i)l  ba«  t>ou  Sieb  ig  eutbeefte  ^eKon  (C0Nt);  bloß  frppotbe« 
tifaelRabicaleflnb  ©enjopl  (Cl4H10Oa),  actj>Dl  (C4H10),  Tlcc* 
t  n  i  (C4  n0)  u.m.a. 

103.  £>ie  meijlen  organifcfyen  93etbtnbungcit  ftnb  fauerjfaff^äftig 
unb  befi^en  ben  (E^arafter  ber  Drnbe.  2>iefe  Analogie  mit  ben  Drp* 
ben  gebt  fo  weit,  baß  einige  berfelben  al«  entfcfyieben  fau  er,  anbere 
al«  bafifd)  auftreten.  Sine  große  3a$f  organifefyer  Stoffe  ifr  aber 
in  fo  geringem  Örabe  ®dure  ober  $aft«,  ba(j  fte  Mauren  gegenüber 
bie  fHollc  einer  33afi«,  SÖafen  gegenüber  bie  SHolIe  einer  0äure  fpielen 
unb  man  biefelben  Heber  für  inbifferent  galten  möchte. 

95icle  organtfefce  Säuren  wetteifern  in  93e$ug  auf  Sermanbtföaft  ftu 
93afcn  mit  jtarFen  anorganif$en  Säuren  unb  bie  meijten  finb  FrnjtaUi« 
firbar.  Äeinc  natürlid)  oorFoinmenbe  «Pflanjenfäure  enthalt  <Sticf Jtoff 
unb  jebe  berfelbeu  mebr  Sauerftoff  al«  nritbig  ifr,  um  mit  ibrem  28af« 
ferfloff  ©affer  ju  bilben  SBiele  Säuren  Fommen  febr  allgemein  »or, 
wie  §.9-  ©einfäure,  (Sffigfäurc,  <5itronfäure,  2lepfclfäure,  ©erb« 
fäure,  unb  jwar  tbeil«  frei,  wie  bie  (Sitronfaure,  tbcils  an  f&afenge« 
bunben,  wie  ©eiutreinfäure  au  £ali  im  ©einjlein;  anbere  aber  ftnb 
nur  gewiffen  Äörpern  eigen,  wie  j.  93.  bie  Sftargarin «,  Stearin«  unb 
Oleinfäurc  ben  Scttartcn ,  bie  93utterfäure  unb  Gapronfäurc  ber  93ut» 
tcr,  bie  -öi  renn  au  rc  bem  93ocf«talg,  bie  Öenantfäure  bem  ©eine  u.  bat. 
jDie  weiften  organifeben  53a  fen  finb  fejle  metft  FrnftaUi  urbare  55or» 
per,  enthalten  fämmtlicb  Stieftfoff,  füuben  fid)  auöfcbliefjenb  unb  &wae 
an  Säuren  grbuubeu  im  ^Pflan$eurcid)e ,  unb  matten  in  foleben  Sege* 
tabilien,  bie  fiefc  bur<&  i|>rc  ÖJiftigfeit  ober  ibre  Jg>cilf rdftc  au«jeic&nen, 
ben  wirFfamen  ©eftanbtbeil  au«.  So  crthcilt  ba«  SJiorpbin  bem  Opium, 
bad  Chinin  ber  o  hinan  nbc,  bad  Strncbnin  ben  Äräbaugen,  ba«($me> 
tin  ber  3pccacuanba,  ba«  2ltropin  bem  XoUPraut,  bad  Gonitn  bem 
Scbicrling  ibre  ©irFfamFeit.  Siele  biefer  QSafen  bellen  alFalifAe 
Gigenfdjaften.  £>er  gröjjtc  X{>cil  ber  organifeben  Stoffe  aber  fAeint 
inbifferenter  9latur  ju  feon,  gumal  ba  ihren  33erbiubungen  mit  Sau* 
reu  ober  tafelt  ber  eigentlic&e  (5b*>raFter  eine«  Sal^ed  fehlt.  X>od>  Iä§t 
fid)  mit  £>ülfe  ber  Analogie  in  mehreren  fallen  bie  etwaft  wenigee 
bcutlid)  iiuoqefprccbcnc  Schiebung  ber  Stoffe  ;u  einanber  erFcnncn, 
unb  eine  genugeube  Ueberftcbt  tbee'ö  3ufammenbange«  gewinnen.  (Einige 
biefer  inbifferenten  Stoffe  maßen  im  21Ugemcinen  bie  mbttn  <8e« 
ftanbtbeile  ber  ^pflanjenFörper  au«,  al«:  StärFe,  ©umrni,  ^flanjen« 
fälcim,  ^)flanjenleim ,  ^)flanjeneiwei§ ,  3ucfer,  Oeble,  J^arje;  an« 
bere  Fommen  nur  in  gewiffen  3rten  vor ,  wie  2lli)arin  in  ber  $är> 
bereötbe  (Ärapp),  3nbig  im  Dnbigo,  «Piperin  im  Pfeffer,  2imng« 
baiin  in  ben  bitteren  SÄanbeln  unb  im  Äirißlorber,  QJipcprr^icin  int 
Sü^olje  u.  f.  w. 

104.  Der  (E^arafter  eined  organifeben  Stoffe«  wirb  burd?  bie 
eigent^ürali^e  2frt,  wie  fiefy  fein«  Slituentc  pereinigt  ^aben,  htftimmt* 
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3b  jebetn  formen  &6rper  übt  ba«  SRabical  §u  bem  Stoffe,  mit  bem  e* 
wrbunben  ifl,  in  bem  9Hage  eine  2faftte|ung  au«,  al«  bie  einfachen 
fcfilanbt&eile  be«  einen  Stoffe«  jene  be«  anbecn  afficiren,  welche 
££irfung  burd)  bie 2fajie$ung  mobiftcirt  wirb,  bie  unter  ben  (Elementen 
jebed  »eflanbtfceile«  felbfl  Statt  ftnbee.    2>a«  gortbefle^en  eine« 
Mummten  3uflanbe«  ber  ©ruppirung  fe&t  einen  (labilen  ©leidige* 
iri<fjt«$uflanb  biefer  Ärdfte,  b.     einen  folgen  oorau«,  wo  bei  einer 
nur  geringen  93erfd)iebung  ber  (Elemente  ein  SBeflreben  obwaltet ,  in 
i$re  frühere  9>ofition  jururf jufe^ren.   Allein  partielle  ©lei($gewid)t«-- 
juiUnbr  unter  ben  einanber  gegenüber  jle^enben  Elementen  finb  me$* 
rere  mogfid) ;  fobalb  nur  bnrcfy  irgenb  eine  paffenbe  33erantajfung  ba« 
ü)rer  Bewegung  entgegenfleljenbe  Jfrinbernifi  uberwunben  wirb ,  änbert 
frt  «9«  3norbnung,  unb  ber  Körper  erleibet  eine  Sftetamorp^ofe. 
belebe ^Seranlaffungen  ftnb  oorne^mlid) :  i)  Xenberung  ber  Stellung 
tfax  ber  33eroegltd)f  eit  ber  Elemente  buro)  33drme;  a)  &erü£rung 
mir  einem  Stoffe,  ber  felbfl  feine  93erbinbung  mit  ben  (Elementen  ein» 
a^/,  fonbern  nur  fie  unter  einanber  in  Bewegung  fejt.   3n  beiben 
Jjtfen  tonnen  and)  bie  Elemente  eine«  brüten  Stoffes  raitwirfen  unb 
in  tit  ^robuete  ber  (ERetamorp^ofe  eingeben. 

io5.  (£r£t£t  man  einen  (lief  floff freien  organifa>en  Körper  in 
etnem  ©efä§e  ofcne  Satvitt  ber  äußeren  Cuft/  eine  Operation/  bie  man 
trorfene  e  fit  l  la  ti  o  n  $u  nennen  pflegt/  fo  t^eilt  ftc^  fein  Äo£* 
Ifnüojf  in  feinen  Sauerfloff  unb  SBafferfloff ;  e«  bilben  ficr)  Äofjlen» 
oreb  unb  &o$lenfdare  auf  ber  einen/  gaoförmtge,  tropfbare  unb  fefle 
äcHenftoffcerbinbungen  auf  ber  anberen  Seite,  unb  wenn  &o$lenfloff 
tm  Ueberflujfe  oor^anben  ifl,  bleibt  jnfejjt  £of)fe  $urücf,  (E«  oereini' 
^en  rieb  alfo  bie  sbeflanbt&eile  be«  ber  Operation  unterworfenen  Ädr» 
r*r$  mit  ober  o£ne  2fbfd)eibung  oon  £o$le  ju  neuen  93erbinbimgen 
änfaa^erer  SRabicale.  ©erfolgt  man  biefe  ^erbinbungen  vom  Anfange 
ber  Operation  näfytr ,  fo  ftnbet  man/  baft  bie  ^robuete  naaV  3tfa§* 
:abe  fcer  tfn^ewenbeten  Temperatur  oerfcfyieben  ftnb.  3uer(l  unb  fo* 
tage  bie  Temperatur  nirfyt  fyod)  genug  ifl ,  entfielen  Sduren  mit  ein«- 
\*&m  Vftabicat,  äofrlenfdure  unb  brennbare  glujfig  feiten.  Spater/, 
•es»  bie  Temperatur  $öf)er  jleigt,  werben  biefe  festem  <£robucte  aber* 
mal  jerfefct,  i$r  Sauerjroff  oereinigt  fid)  mit  Äo&len floff  unb  SÖatfer» 
ffftf  ,n  &oMenorvb,  Äo^lenfdure  unb  SBajfer,  mithin  ju  noef)  einfa* 
♦eren  93erbtnbungeu/  e«  frf)eibef  fiel)  Äo&le  ab/  unb  ber  STefl  gibt 
mt  iSdvferjloff  fefle  unb  flujfige  o^lartige  Äörper.  &nvlidf  jule^t 
erhalt  man  nur  Äo^reunb  (Bafe,  unb  jwar  ^o^lenfdure/  ^o^Ienorpb 
nb  jto^lenmajf^floff.  Sticffroff^dltige  Äorper  bilben  unter  benfelben 
U!üiTdnben  juerfl  2fmmoniaf  ober  (Enanfdure,  ^ule^t  93laufdure.  »Äe«- 
criflid)  enthalt  ba6  ©efagte  nur  ben  allgemeinen  Hbtii  eine«  Morgan* 
tä,  ber  na<^  Maßgabe  ber  93efcf)affen£eit  bed  ©egenilanbe«  ber  3>e* 
hüation  unb  ber  Rettung  Unterer  burc^  bie  SEBarme/  eine  große  %Ra\u 
«^faltigfeit  ber  ßrfc^einungen  jeigt/  unb  in  ben  einzelnen  ^periobenr 
oerftyiebenarttgflen  ©ebiibe  ^eroorruft/  au«  welchen  burin>  geeignete 
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Jöebanblung  witfer  anbere  ju  ®tanbe  Fommen.  i?ie$er  gebärt  bie  £e> 
fitllattoii  bed ipol^cd,  ber  ©tetnfo&Ien,  ber  ^orje,  gette  n.  f.  w.  mit 
ifytem  j>cerc  oon  primären  unb  fecunbdren  $)robucten. 

i<(>.  Unter  bcn  9)7 ctamoro^ofen ,  welche  organifcfjeÄorper  burd) 
&erü£rung  mit  einem  anberen  erleiben/  ber  felbft  feine  93erbinbung 
eingebt ,  behaupten  mehrere  für  bad  ^racftfdje  Ceben  febr  wid)ti$t 
SSorgdnge,  welche  man  unter  ber  gcmeinfcbaftlid)en  Benennung  @ä$* 
rang  jufammen  ju  faffen  Pf^S*  /  ben  erjren  9?ang.  3ebermann  weiß, 
baß  man  einen  organifcfjen  @5toff  burch  einen  bereit»  im  Verbrennen 
begriffenen  an$ünbcn,  mir  bin  in  ihn  biefelbe  ©erdnberung  hervorrufen 
fann,  bie  jener  felbjt  erleibet.  2tuf  ähnliche  SÖeife  wirfen  in  einer  be* 
(ümmfen  2lction  begriffene  Äoroer  auf  folcf)e,  mit  benen  fte  in  SÖe* 
rü^rung  fr  eben,  fte  machen  ndmficf)  (entere  fd^ig,  biefelbe  93erdn» 
berung  ju  erleiben ,  ber  fte  felbft  unterliegen/  ebne  Übrigend  an  biefer 
QJerdnberung  einen  weiteren  2lnt$eit  in  nehmen.  (Sin  inerfroürbige6 
Sfceifoiel  bietet  ber  3ncfer  bar,  wenn  man  einer  t'öfung  beffelben  in 
SBaffer  eine  »er^dltntßmdßig  geringe  Portion  Jpefe  (germent)  sufe(jt, 
unb  fobann  bar)  ©an$e  in  einer  gleichmäßigen  Temperatur  j »vif eben  10* 
unb  3o°  C  ungeflört  ftd)  felbft  überlaßt.  £)a  erwärmt  ftch  bie  9?? äffe, 
trübt  ficb ,  gewinnt  an  Volum  unb  entwickelt  häufige  l'uf tMafen ,  bte 
ftd)  eilö  Äo^lenfduregad  cbaraf tenfiren.  9Jach  unb  nach  wirb  bie  Waffe 
mieber  f(ar ,  nimmt  bie  Temperatur  ber  Umgebung  an,  febmeeft  nid)t 
me^rfüß,  fonbern  geiflig  unb  ijl  beraufebenb.  £>iefeö  rilt)rt  baoon 
ber,  baß  jtcf)  in  felber  flott  3ucfer  2(lfo£ol  ober  SBeingeifl  be* 
ftnbet.  SD?an  nennt  biefe  9)?eramorö£ofe,  meiere  eben  fo  ber  Trauben* 
faft  unb  anbere  fuße  $>flan$enfdfte  unter  ben  gehörigen  Umjtdnben 
erfetben ,  bie  geizige  ober  Sßeingdt)rung.  (Efjeniifcf)  betrachtet 
befret)t  biefe  Veränberttng  barin,  baß  ber3ucfer,  er  mag  nun  SHobr* 
ober  Trauben$ucFer  gewefen  fepn,  burch  bie  (Etnwirfung  bcö  germentd 
in  Äo^lenfdure  unb  Jllfebol  jer fallt,  wovon  erflere  entweicht,  Unterer 
über  in  ber  glüffigfett  jurücf  bleibt/  aud  melier  er  ftcfy  leicht  abfdjei« 
ben  laßt. 

3u  Höherer  Beleuchtung  bc6  ^roccffcÄ  brr  geiffigen  ©äbrung  mögen 
nachftcbcnbc  QSemcrFungcn  bienen :  C*d  ift  i  2ltom  Traubcnftucf er 
=  C,„  IJ24t),-,  meteben  ?luöbrucf  ma.i  auch  unter  ber  ftorm 

C,  HM  04  -f  C4  Os  =  a  C4  lln  CK  -f  4  C  Ot 
barfreUen  Fann.  2lber  C4IIIS0,  Iii  bie  3ufammenfc(wug  beö  WFehofS 
unb  CO,  jene  ber  5vof>tenfäiire ;  cd  Fann  raher  ■  ittorn  Traubcnjuefcr 
alö  bic  ©erbinbung  oon  i  Atomen  2UFobol  mit  4  ?Itomen  ßoblcnfäure  t>c« 
trachtet  merben.  SlobrAucFer,  beffen  Sonnet  CnHS2On  i|t,  nimmt 
»orber  noch  1  2ttom  5Baffer  auf,  unb  »erwanbclt  fidTbaburcb  in  Trau« 
benjuefer.  ^Jcan  Fann  bic  SRealität  btefer  Umwanblung  auch  burch  an« 
bere  ©orgdnge  betfätiaen;  j.  B.  erbiet  man  eine  ipäfferiac  fiöfuna; 
»on  Wobriucfer  tauqc  3cit/  fo  fleht  ber  JHchrjucFer  wirFIich  in  Trau« 
benjuefer  über,  wad  burch  3"fa^  oon  ^chtoefetfäurc  febr  befchleu« 
uigt  werben  Faun.  £)ic  natürlich  oorFommenbcn  gucferbältigcn^pflan« 
ftenfdfte  bebürfen  jur  ^eroorrufung  tiefer  Serdnberung  bed  3ufa^e6 
oon  Ferment  nicht,  n*il  fic  einen  fricffloffbattigen  ©ejranbtbcü  ent« 
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balttn,  bec  fid)  in  Berührung  mit  ßuft  ober  mit  Äoblcnfdure  in 
Ferment  umfcfyt.    <2ie  erleiben  Im  bcr,  wenn  nur  fonjt  Die  ^i-hüri» 
4cn  llmftänbe  voebanben  jiub,  glcicbfam  ton  fetbjt  bie  3ccfdUuug 
ibre*  Suefecgebaltcä  in  Äoblcnfducc  mib  ?U8obol.   X>ic^  ifi  bec  Sali 
bei  bem  Xcaubenfafte ,  bem  Sttaljbecoct,  SRunfclrüben »  ober  3ucfcc« 
robrfaft  ic. ,  meldte  in  Wu^e  unb  bei  mäßiger  Xcmperatur  fid)  fclbft 
DberlufTen  in  QBein,  93icr,  Äum  tc.  üccmanbelt  werben.   £aö  5er» 
menc  fe$t  jub  hier,  wie  bei  ber  (Säprung  bec  mit  $efe  perfekten 
3urf  eclöfung ,  ut  35oben ,  unb  Faun  gebraucht  werben ,  um  anbere 
Quantitäten  3ucfec  in  ÖJabcuug  ju  bringen ,  auger  man  bat  c0  juooe 
aeteoefnet,  ober  auf  ioo°C  erbiljt,  ober  mit  SlFopol,  Sauren,  2llfa« 
lien  ic  befranbelt,  woburd)  bic  Gigenfcbaft,  ©dbeung  §u  erregen,  ©er» 
loren  gebt.    Sadfclbe  gefefciebt  aud) ,  wenn  mau  bem  an  unb  für  fid) 
gabcungdfäbigeu  (Safte  oeefebiebene  3  abfragen,  bic  fid;  bec  (Scfap* 
rung  \u  Solge,  alt  Jpinbecuugömittel  berödbrung  $cigen,  aufefct,  alö: 
(d)wcfc(tge ,  falpetrigc  ober  arfenige  Saure,  Ctuecf filbcrdjlorib ,  £ocb< 
fd},  jpt>l)efftg,  ätberifebe  Oeplc,  ja  fclbir  ein  Ucbcrmajj  oon  3ucfer 
(ringeinacfcre  ^rüdjte).   2Benn  «Stoffe,  bic  feinen  3ucfec  enthalten, 
44brun$*fäbig  crfcbcmcn  ,  fo  gefitiebt  biefed  bdburc^,  bafj  SBctfanb« 
t£nle  berfetbeu  jupor  mittelbar  obec  im  mittelbar  in  $acftr  uingewaii' 
brlt  iverbett.    Siefed  ijt  ber  5aU         bei  (Stdrhncpl,  baä  bemnaeft 
au$  gerifliict  itf  bucefc  0ar)rung  Vllfopot  ju  liefern.   Z)a6felbe  per* 
wanbeit  fut  ndmlid)  juerfi  in  QJummi  unb  t>i cr^i n f  in  3u:fcr.  Z)ieg 
erflärt,  ipie  mau  au 3  (betreibe,  (Srbäpfcln  tc.  »Branntwein  geminnen 
fauu.    Ucberbaupt  wirb  man  iub  nad)  beut  bicr  betagten  oon  üUeut, 
was  bic  tfrfapcung  in  SScmg  auf  Bereitung  geijiigec  Öetcänfe  lebet, 
obne  anfhinb   Jiedje ufdpaft  geben  tomicn.   <bo  wirb  man  einfepen, 
warum  faurc  Scaubeu  fcblccfcteu  obec  nuc  föwacbcn  SBcin  geben, 
ipacum  »Bicc  um  fo  fitderce  wirb,  je  mebr  üÄalj  mau  ju  beffeu  «Bccci« 
tung  ampcnbet.   Stoffe,  bic  oicl  3ucfcc  enthalten  #  x>ccliercu  i^n  niept 
gan;  bei  bec  erfreu  peftigen  Ödbcung,  unb  geben  bar)cr  ein  juglcid) 
breaufäenbee  unb  füfjcd  GJetranfe,  wie  bie  fogenannten  3u6brücpe, 
beu  ORctb  tc.  Xraubcn  untec  Ctuecffllber  gepreßt  unb  gan§  oon  bec 
fcuft  abgefpeert,  geben,  ba  piee  bie  SSilbung  bed  5ecmcntd  ausbleibt, 
tciueu  rßcin.    Ucbcigeuö  bauect  bie  fficingdpcuug ,  fclb|t  wenn  baö 
itoblcnfäucegas  niebt  eucrpcicbcn  (ann ,  fonbern  fut)  über  bem  gar)ren« 
bem  IRotre  pccbicbtcn  mu0,  noc^  eine  geraume  3c|t  fort;  baber  'ÜJeiue 
mit  bec  3*it  immer  iiacfec  werben ,  über  wenn  fic  fu§  flnb ,  na$  unb 
nueb  tiefen  (Seföinacf  oeriieren,  unb  aiub,  wenn  fte  freie  <&aure  ent- 
halten ,  bicfelbe  abfegen  unb  milbec  weeben.   2Sirb  guter  ^Sein  nad) 
5tr  erfreu  öäbrung  in  ein  Öcfdjj  luftbiebt  eingefdjloffcn,  fo  nimmt  er 
:■ :  bei  bec  fecuereu  ©d^ruug  cutwicfelte  Pobleufaurc  ßuft  au i,  unb  gibt 
ne  tvft  iuub  bem  Oeffnen  M  @efd§ed  aUmdlig  wiebec  oon  fiel) ,  wie 
toefeS  mit  bem  inoufficcuben  (Sbampagnec,  *öoutcillenbiec  ic.  bec  ift« 
2>ie  gco§e  *JWengc  bee  bei  bec  «Beingabcung  ftd)  entwicfclnben  Äobleu« 
faueegafe^  gemattet  auib  biefed  ju  tecbuifd?en  3wccfcn,  j.  33.  iue  iöc« 
ccituug  fot)lenfaucec  iai^c  uu^bringenb  \u  macbeu,  ja  mau  leitet  >u 
btefem  3n?ecfc  mit  Soctbcil  felbjt  funillic^  eine  ödbrung  ein.  2>ic 
rocinige  0abruug  ftubet  and)  bei  beut  3ucidjten  bcü  Xeigc0  ju  vöroi> 
unb  anbecem  Öebdcf c  eme  wiebtige  4nwcnbung ;  bec  3ucfecgcbalt  be« 
Wlcbic*  liefeet  burd)  bic  mittel^  feine«  £leb:ce  obec  au4)  bureb  ^5ei. 
fculfe  eined  Sccmentee  eingeleitete  (äabruug  bcö  Xcigcd  Äo^lenfäurcgaiJ, 
ba3      beffen  3ujIocfcrung  wcfcntlirt;  uotbweubig  ifl. 
iot.  g)?aa  fann  ben  HUofyol  nid)t  unmittelbar  aud  fetneu 
ttiaiitopeiftn:'  0aiierflojf;  Saprßoff  unb  Äajfenfloff  sufantmeu-- 
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fefcen,  fenbern  gewinnt  ihn  Iebigfid)  auö  Stoffen,  welche  bie  roeinige 
©ätyrung  burd^gemadjt  $aben,  mittefft  £>e  jiiNation.  2Bieber£olt  man 
biefe  Operation  mehrere  Wale,  fo  erhalt  man  ben  21Cfo^ol  in  bebau 
tcnb  coucentrirtem  3"l^anbe/  unb  fann  i£m  burd)  geeignete  SJe^anb- 
lung  mit  ©ubfran$en,  bie  eine  große  »öerwanbtfdjaft  jum  Saffer  ba* 
ben ,  5.  üb.  <££lorca(cium ,  aucr)  nod)  ben  legten  ttnt^eil  beffelben  ent- 
3n  biefem  3"ftanbe  £eißt  er  abfoluter  ?Ufo(>ol  unb  er* 
fcfyeint  ald  wajfer^elle,  feiert  bewegliche,  bunne,  äußerfi  fct)arf  fdjmo 
rfenbe,  flüchtige,  bei  78°C.  (iebenbe,  entjünblidje,  iparje  unb  üe^le 
auflöfenbe  ©ubftanj ,  bie  bad  ©epräge  biefer  (Eigenschaften  aud)  in 
S3erbinbung  mit&afier,  mit  bem  fie  ftd)  fe£r  gerne  mifdjt,  beibehält. 
&er  WFofjol  if!  bem  ^pfifer  wegen  me^rfältigen  Öebraucfjefl,  uorne^m- 
lid)  al6  reinlidjed  Brennmaterial  wichtig,  (Er  liefert  unter  bem  (Ein* 
flujje  d)emifd)er  Gräfte  mehrere  ^6ct)jt  merfwürbige  Stoffe ,  barunter 
ben,  bem  fp^nfifer  wegen  feiner  großen  glüdjtigfeit  befonberä  will* 
fommenen  Vieth  er  (aud)  0c^wefelät^er  genannt)  eine  wajferfjelle, 
bünnflüffige  ^ubjlanj,  bie  fcr)on  bei  3t>°C.  fiebet.  £>er  $et$er  wirb 
burd)  fce^anblung  beö  ?tlfo|?oId  mit  ^djwefelfäure,  bereit  (Snbreful* 
tat  2Ba|ferent$ie£ung  ijr,  gewonnen. 

SWan  Fann  ben  TllFobol  C4H,,02  al«  eine  «Berbiubung  Oed  3etber$ 
C4!lluO  mit  1  2ltom  2ßaffere  betrachten.  2)cr  fletber  felbjr  läßt  fta> 
aldöjnb  be6  2tet£n(6  Ae  =  04Hi0  anfebnt,  welche*  bwubctiKbc 
Wabical  ber  Tlnfangöpunct  einer  febr  intereffanten  )lci$c  ftiifainmen« 
gefefyter  Stoffe  ijr.  tßei  ber  2letf>crbcreitung  bilbet  fieb  burd)  Serbin« 
bunq  ber  Sdjwefelfäure  mit  bem  im  2ilFol;ol  cntbaltenen  '2letbcr  äu« 
näcfcjt  ©einfc&iocfrlfäure  ober  faured  fd)toefcIfaureS  3tet(>Dlorpb,  ba$ 
fic$  wieber  bei  fcö&ercr  Temperatur  jerlcgt. 

108.  2>er  Wofcol  ijr  in  Berührung  mit  fanerfrojfr)ättigen  /  ober 
bie  Ornbirung  an  ber  üuft  oermittelnben  Äörpern  einer  weiteren  Um* 
dnberung  fär)ig,  woburd)  er  r)ör;er  ornbirt  unb  in  (Sjfigfäure  umge* 
wanbelt  wirb.  Diefer  Vorgang  für)rt  ben  Hainen  (Eff  iggd  r)r  ung. 
£ie  fefct  notr)wenbig  Wor)ol  unb  bar)er  bie  geizige  ©abruug  oorauO, 
unb  forbert  $u  it)rem  Eintreten  überbieß  nod)  eine  Temperatur  oon 
«5° — 35°  C,  flüjfigen  3ujtanb,  unb  Berührung  mit  ber  £ttft.  Sie 
Ojrnbirung  felbji  »ermitteln  gewiffe  organifct>£6rper,  wie  $.  23.  germent, 
fdjon  gebübeter  (Effig  u.bgl.,  aud)  fein  $ert&eilteö  <platin.  2Bär)renb 
biefer  @är)rung  wirb  bie  9)?ajfe  trübe  unb  bebeeft  ftd)  mit  einer  far>* 
ratgen  £aut.  SÖBenn  fie  fiel)  wieber  geFlärt  bat,  befi^t  fie  teine  be* 
raufd)enbeeigenfd)aftme5>r,  fd^meeft  ntc^t  me^r  geifhg,  fonbern  fauer, 
furj  (te  ijl  Sjfig  geworben. 

X)er  c^emifc^e  ©erlauf  bei  ber  ßffiggäbrunq  iff,  wie  Sieb  ig  qtic'tQtfat, 
folgenber :  2>er  2llFo()ot  nimmt  2  2ttom*e  Sauerffoff  aul  ber  Suft  auf, 
bie  fiefc  mit  4  Atomen  feineö  Söafferjloffcö  4U  ©affer  oerbinben.  2>aburdfr 
gebt  ber2llFoboI  (G4Ut,0.j  in  'Albebpb  (C4Ht02)  über.  X)ieferetoff 
»crlMMbct  fiel)  nun  mit  1  Atomen  Sauer jroff  aud  berSuft,  unb  fo  ent' 
(lebt  (Sffigfäurcbpbrat  (C4  He  04).  (Sie  formet  ber  wafferfreien  (Sffig* 
fäurc  ifl  C4HflO,.)  G6  erfolgt  atfo  ber  Uebergang  bed  ätfobol*  iu 
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Cffiqfaurr  niefct  unmittelbar ,  fonbcrn  erft  mitfcljr  bed  ?UbeI>9bd,  bad 
uorbce  gebilbct  werben  muß.  2)araud  Funn  man  erfe&cn,  baß  bic  Öffiar 
rcseugung  nur  bei  gehörigem  Zutritt  atmofpbärifc&er,  unb  Abfluß  ber 
bed  eaucrfbffed  beraubten  ßuft  gcbörig  »or  flcn  geben  fann,  intern 
bei  mangelbaftcm  ßuftjutritt  nur  ber  erjte  eebritt  erfolgt,  b.  i.  nur 
3Ibebnb  enttfebt,  n>c(a)ed,  menn  cd  uiebt  im  Momente  feiner  Gntftc« 
bung  •Sauertfoff  »orfinbet ,  um  alfogleico  in  ©ffigfaure  überiuachen, 
t>crflud?trget  wirb.  (Sd  ijr  nämlicb  ber  eiebepunet  bed  »afferfreien  311. 
bebnb*  nur  230  c.,  jener  ber  Sttifcbung  bedfclbcu  mit  3  Xbcilen  ©affer 
nnb  bei  3o°C.  aebt  bic  öffiabiibung  am  rafebeften  »or  fid>. 
Sirb  aber  ber  glüfTigFcit  bad  31ibcbnb  endogen ,  fo  oerbält  fta>  bie 
eacbe  gcrabe  fo,  ald  ob  urforünglicb  fein  VtlPobol  oorbanben  geroefen 
n>dre ,  bad  «Material  jur  öffigbilbung  ifl  ocrloren  gegangen,  unb  ber 
Äurfjianb  gebt  in  Säalnijj  über. 

Die  Äette  ber  ©toffe,  woju  bad  Wbebob  unb  bie  <5fTigfäure  ge« 
boren,  gibt  jur  3UifjteUung  eine«  befonberen  JRabicald ,  bed  Acctt>ld 
ü4H«  ©eranlaffung.  <Kan  Fcnnt  bid  jc^r  Fein  erjred  Orob  bcffelfrcu 
tm  tfoltrten  3uftanbe;  bad  2tlbcbob  i|l  bad  $nbrat  bed  Jcetnloj-nbcd, 
t-nb  bie  öiTigfaurc  i(r  ^cctnlfäurc ,  in  wela)er  bad  »abical  3  2ltome 
Sanerfroff  aufgenommen  £at. 

109.  «ötele  organifaV  Äorper,  befonberd  bte  flicffrofftärtigen, 
erleiben  unter  grindigen  «öer^dltiiiffeit  noa)  eine  anbere  9D?etamorp£ofo 
»cid*  ga  11  In  iß  ober  «öerwefung  genannt  wir»,  unb  bercnSKe* 
fnirat  oerfcrjieben  auefdüt,  nad)  Maßgabe  ber  faulenben  Äörper  unb 
ber  bei  der  ganlniß  obwaltenben  Umjldnbe,  tndbefonbere  je  nadjbem 
bie  atinofpj>dnfc$e  Cuft  mit  i&rem  ®aucrftoffge$altc  baran  Unheil 
nimmt  ober  md>t.  ÖtMffiofffrete  organifdje  Äörper  bebiirfen,  um 
biete  i«etamorp&ofe  i"  erleiben,  bte  $öerü>ung  mit  bereit«  in  gdul* 
mf  begriff enen  «Stoffen ;  flicf  jlofffjdltige  hingegen  unterliegen  berfelben 
in  ber  «Kegel  fefcon,  fobalb  fie  aufboren  bera  lebenben  Organidmud  an* 
geboren,  ooraudgefe(jt,  ba$  bte  allgemeinen  »ebtngungen  ber  gdul* 
on)  oorbanben  ftnb,  ndmltcr;  eine  Temperatur  ntc^t  unter  io°C. ,  am 
Men  von  so0— 3o°C,  unb  ©egenwart  oon  2Baffer.  Die  grfcfjeu 
nungen,  meldte  btefe  9Wetomorp&ofe  begleiten,  ftnb  folgenbe:  $er 
Äörper  anbert  feine  garbe,  wirb  fafrl,  bleich,  unb  julefct  gar  gelb* 
harn,  braun  ober  fdjwarj,  fein  3ufammen£ang  wirb  oerminbert,  er 
»u*  mürbe  unb  jerfallt  jule&t  in  eine  erbartige  9ttaffe;  wdfcrenb  be* 
3JDjra  SSorganged  entwicfelt  er  meift  übelriea><nbe  ©afe.  3fl  er  mit 
tu  atmofp^arifdjen  Cuft  in  »erü$rung,  fo  abforbirt  er  eauerfloffgad, 
unt  entwicfelt  bafür  Äo^lenfäuregad,  Äo^lenwajferfloffga«,  unb  wenn 
er  0tt(f|lof  enthalt,  ^mmoniaf;  fall«  er  aber  §d)wrfel  obec  >J>bod* 
pfror  unter  feinen  ^eftanbt^eilen  ^at ,  and)  Schwefel*  ober9>b^P^r* 
»a)Tenloffgae.  3uleft  bleibt  eine  SWajfe  snrücf ,  bie  fiitfftofffret  unb 
foblenjloffretc^er  t|i,  ald  ber  Äörper  oor  ber  gdulnif ;  fie  ^eifjt  $u* 
au*  (Ulmin)  ober  3)?  ob  er.  $ei  gehemmtem  ober  gan|  abgefperrtem 
Haftantritte  muß  ber  in  bem  betreffeuben  Äorper  enthaltene  ®aner» 
ftf ff  ben  fonfl  aud  ber  &tmofp^äre  hergenommenen  erfe|en ;  im  ge* 
faVojfcnen  SHaume,  wie  unter  ber  (Erbe,  fonnen  bie  frei  geworbe* 
^erroefmigtyrobuete  nid^t  entweichen,  fonbern  werben  &u  (Erb- 
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Jjarj,  Stemel  u.  b^T.  conbenfirr;  ober  <wcf>  $ier  ifl  bad  9>robuct  ber 
9)?etamorp&ofe  ein  fohlen ftoffrei icf^erer Äörper,  ald  jener,  ber  bieder* 
wefung  erlitten  $at. 

SEBenn  man  bie  e&emifcbc  3ufammenfc$ung  bcS  bcc  5aulnt§  unteeipoc* 
fenen  ÄöcpcrS  mit  ience  beö  legten  kj)cobuctc$  bcc  ftäulnifj  oecglciAt,  fo 
fann  man  bacaud  auf  ben  £ccgang  wäf>cenb  bcc  3Rctamocpf>ofe  fc^lic» 
ften.  :).  3.  bic  cbeinifc&e  3nfammenfc(mng  bccteocfcnen  $o()fafec  ipiro 
buedj  CMH4,0,4  audgebeueft,  jene  Des  $umuä  Pbcc  Ulinind  alö  bed 
JÄücfitanbed  ibrcc  Säulnifc  untec  ßufouteitt  bucefc  C3r,  u.4()n.  Die 
©efabeung  le£ct  abec,  baf?  bei  bcc  friulnif  bcc  äoltfafec  in  einec 
©aueciroffatmofp&äce  ein  Ilxil  (gaucetfoff  ebne  2lenbccung  bed  9So« 
lumd  bued)  Äoblenjäucc  erfe^t  mieb.  DcnFt  man  ftd)  bemnaep  pon 
ber  £ol$fafcc  H,4  binipcggcnpuunen  unb  mit  On  bec  atmpfpbäcifajen 
finft  ju  ©affee*  peebnnben ,  fp  muffen  ftcfc  juglcicfc  Cö  unb  Ou  ju 
Äi'blcrnaure  peebunben  fcaben;  läft  man  nun  H24On  unb  CöOu 
b.  t.  Söaffec  unb  ÄPbicnfäucc  von  C,«  H46  0,4  +  Ol4  bimpeg,  fp  bleibt 
(;,,,n  bie  Socmel  für  ba*  Ulm  in.    Dcmnacfc  beerbt  bic  Söul« 

niB  bcc  Jg)pl|fafcr  an  bcc  ßuft  in  bcc  £bf$cibung  eines  Ibeilcö  UBaf« 
fecjtoff  untec  f&ilbung  oon  ©affec,  unb  etneö  Ibeileo  >vot;lcnftort  unb 
Saucrjroff  in  bec  Socm  ppn  Äoblenfäucc.  Die  ^prpbucte  biefec  9ftc« 
tamorp&ofc  finb  bemnad)  SBaffcc,  äo&lcnfaucc  unb  £umuö  pbec  Wo* 
bec.  Die  im  <5cboof?e  bcc  Gebe  oecgcabcncn  mächtigen  ßagee  pon 
SBcaun*  unb  ©tcinfpblen  finb  boebtf  ipabnrfjcinlicb  i>robucte  bec  obne 
ßuftjutcitt  ppc  fieb  gegangenen  ^dulntg  bcc  $oljfafcr,  unb  es  lagt 
fub  burii)  $Becglct$ung  bec  3ufammcnfcfcung  leererer  mit  ience  bec 
genannten  Sohlen  auf  ibeen  95ilbung$pcoccfj  fcblicjjcn. 

110.  Die  größere  ober  geringere  Peidjtigfeit,  mit  welcher  ein 
organifd?er  Körper  90?etamorp£ofen  erleibet,  £ängt  pon  feiner  .djemi- 
fcf>en  3ufammenfefjung  ab.  (Sin  Stoff ,  ber  aus  Atomen  befielt ,  bie 
felbfl  nur  $wei  (Elemente  enthalten ,  wie  j.  93.  Äo^Ienwafferfroff,  fann 
naturlich  o^ne  2tu6fd)eibung  eines  (Elements*  nur  eine  «Mrt  Metamer- 
p£ofe  erleiben;  ein  foldjer,  beffen  Atome  auö  mehreren  (Elementen  bc* 
freien,  t|l  fcfjon  mehrerer  üttetamorp^ofen  fä£ig.  Diefe  folgen  aber 
in  einer  fefl  beftimmten  Orbnung  auf  etnanber,  unb  man  fann  wo&I 
in  ber  9tcgel  bei  jeber  9ttetamorpf>ofe  fielen  bleiben,  unb  ben  (Eintritt 
ber  folgenben  £inbern,  nicfjt  aber  bie  Orbnung  tyrer  Aufcinanberfolge 
umfe^ren.  @o  5.  ^.  muf  ftdj  Stdrfe ,  bie  jur  (Sjfiger jeugung  Jper-- 
wenbet  werben  wtH,  erfi  in  ©ummi,  biefed  in  3"<fer,  biefec  in  2ilfo* 
\)o[  oenoaubeln ,  unb  erft  ivenn  ber  l\Uo\)oi  in  2(Ibe^pb  ubergegangen 
ift,  fann  bie  (Ejfigfaure  gebilbet  werben.  Die  Wittel,  buret)  loeldje 
man  bem  gortfe^reiten  pon  einen  3ufianbe  ju  einem  fpfgenben  in  ber 
SRetye  ber  Wetamorp(jofen  Einhalt  t$un  fann ,  befreien  barin ,  baß 
man  ben  Stoff,  ben  man  in  bleibenbem  3uflanbe  erhalten  will ,  mit 
geeigneten  Körpern  in  ^eru^rung  bringt  (f.  106  2Tnmerfung),  fytuvt' 
faultet)  aber  in  ber  (Entfernung  ber  Umflanbe,  an  welche  alö  tvefent- 
Iic^e  93ebingungen  bad  (Eintreten  ber  SO?etamorp^ofe,  bie  man  per^üteu 
will ,  gebunben  ifl. 

Da  bie  ?Bid)tigFeit  ber  in  bad  peactifc^e  Ccbcn  tief  eingreifenben  Gpc* 
mie  taglich  me^r  ^erportritt,  fo  werben  bicr  nod^  bie  oorjüg  Ii  etilen 


Digitized  by  Google 


<5£eiitif<$e  £anbbü$er. 


HD 


önfUcn  genannt,  and  it>cld?cn  ber  Anfänger  jtufeniprlfe  mc/fcrc  <8c» 
leprung  ftöpfen  fann.  (Sie  flnb :  ©ö  frier,  örunbrig  ber  G&emie, 
» Ibc ile.  Berlin  1840.  ©pecj,  @runbri§  ber  tccf>ni[$en  (Sbcmie. 
23icn  1837.  Äocbler,  bie  Gfrctnie  in  ted)nifd)cr  33c)iefrung.  33er» 
lin  1840.  Runge,  Einleitung  in  bie  tcc^nifc^c CS^cmic  Berlin  i836. 
£c$felben  te$uif<t>e  CS^cmic  bcc  nü($(icbften  2ftetaUc.  Berlin  i838 — 
1839.  ß.  @.  &  ine  (in,  Einleitung  in  bic  (Sfrcmie.  Bübingen  i835— 
1837.  SRitf  c$e  rli$,  gebrbu*  ber  (Sbemie,  üierte  Auflage,  ©er lin 
1841.  öeiger'd  £anbbu#ber  $b«inacie  (Srftcr  23anb,  fünfte 2tuft. 
bearbeitet  von  3*  Siebig.  $eibc(berg  1837.  Qrafram'6  fiebrbudj 
ber  6£emie,  bearbeitet  Dan  Otto.  23raunfc&n>eig  1840.  35  c  r  § c  l  i  u  d , 
£ebrbu$  btr  (Sbcmie.  Ueberfefet  oon  SB  ö  fr  I  e  r ,  britte  Auflage.  &re6* 
cen  nnb  Seipsid#  10  SBänbe  (feit  i833  im  örfefreinen  unb  ber  ©ollem 
£ung  njfrc^» 
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tu.  25ei  ber  (ErHdrung  be8  inneren  93erfaufe$  ber  (Erfcheinun* 
gen  ber  Äärperroclt  werben  mir  gulefct  jur  2inna^me  oon  Ärdften  ge- 
führt /  beren  allgemeiner  (££arafter  barin  befielt,  baf  fte  eine  Sßcme* 
gung  wirf  tief)  hervorbringen/  ober  bod)  ^eroor^ubringen  fuchcn  (7/«3). 
3ebe  folehe  Äraft  ^at  $war  eine  eigene  5Birfung6u>eife,  boch  gibt  ed 
allgemeine  ©efe^e,  an  welche  alle  Ärdfre  gebunben  jinb/  unb  bie  man 
Fennen  muß,  wenn  man  e6  in  ber&enntnifj  ber  (Erfcr)einungen  jur  Klar- 
heit bringen  will,  ©er  (Erfolg  ber  SGBirffamfeit  einer  Äraft/  bie  nicht 
bnrcr)  eine  anbere  Äraft  ober  einen  SÖiber  jtanb  /  ber  biefelbe  SÖBirfung 
$ur  jolge  hat ,  wie  eine  ©egenf raft,  aufgehoben  wirb/  ifl  Bewegung ; 
i|t  it)re  Ißirfung  gehemmt/  fo  ^errfd^t  (Gleichgewicht.  2)ie  Ce^re 
vom  (Gleichgewichte  ^eißt  £>tatif,  bie  oon  ber  Bewegung  Dona* 
mif;  beibe  jufammen  machen  bie  SDtechanif  au6. 


igtfte*  RapittU 

Sufammenfe^ung  unb3erlegung  ber  Gräfte. 

112.  Senn  mehrere  gleichartige  Ärdfte  auf  einen  $>unct  nacr) 
tterfchtebenen  Dichtungen  wirfen,  fo  heben  fleh  biefetben  entweder  gc* 
genfeittg  auf/  fo  baf  au*  ihrem  3ufammenwirfen  feine  Anregung  jur 
Bewegung  entfpringt,  mithin  ber  <j>unct,  wenn  er  oöUtg  frei  unb  ru* 
$enb  gebaut  wirb ,  in  feiner  Duhe  oerbleibt ;  ober  e0  geht  eine  21nre* 
gung  jur  Bewegung  fyewov,  in  Jolge  welcher  ber  $>unct  nach  einer 
beftimmten  92ici)tung  fortjufchretten  (hebt.  Cejjtercr  (Effect  fönnte  jtettf 
burcr)  eine  einzige,  nach  biefer  Dichtung  mit  angemeffener  ^tärfe  wir* 
fenbe  Kraft  hervorgebracht  werben  f  bie  alfo  ben  oorhanbenen  Ärdf* 
ten  ber  SGBirFung  nach  gleich  gilt/  unb  fomit  benfelben  fubftituirt 
werben  barf.  Qiefe  Kraft  wirb  bie  Defulttrenbe  genannt/  unb 
bie  Ärdfte/  welche  fte  ber  4Q3irfung  nach  wftfctf  he^en  ^ompo* 
n  e  n  t  e  n.  Die  Defultirenbe  mehrerer  Gräfte  ftnben  /  (ctf  t  biefe  Kräfte 
jufammenfejjenj  jratt  (Einer  Kraft  mehrere  ihr  gleichgeltenbe  fe- 
jjen/  h^ift  bie  Kraft  j erlegen. 

n  3.  2(ud  ber  3rt/  wie  wir  bei  bem  OTeffen  ber  Kräfte  ju  5Öcrfc 
gehen  (»5)/  erhellet  oon  felbjl/  baf  bie  Defultirenbe  mehrerer  Kräfte, 
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tot  t\adj  fccrfelben  Dichtung  an  einem  $nncte  angebracht  ftnb,  Der 
fcumme  aller  Strafte  gleich  feo  unt>  nach  eben  Diefer  Dichtung  wirfe. 
treiben  ober  jwei  Äräfte  einen  g>unct  na*  geraDe  entgegengefeß  ten 
Stauungen ,  fo  ifl  Die  Defultirenfce  Dem  Unterfa)ieDe  Der  Gräfte  glctct), 
na*  wirft  nad)  Der  Dichtung  Der  größeren  Komponente. 

114.  ®enn  Die  Dichtungen  jweier  Äräfte  P  nnD  Q  einen  SGBinfel 
etnftbliejjen ,  fo  fönnen  fie  etnanDer  nicr>t  aufgeben.   £enn  ed  feo  A 
(5ig,6)  Der  angrifftyunct,  Ax  Die  Dichtung  Der  Äraft  P ,  Ay  Die 
Der  Sraft  9,  unD  man  fefce,  fte  £eben  etnanDer  anf.  Verlängert  man 
xA  nach  x ,  unD  Denft  ficf)  nad)  Der  Dichtung  Az  eine  Der  P  entgegen- 
gefegte  Äraft  R  angebracht;  fo  ifl  Diefe  Äraft  Die  DefultirenDe  von 
allen  Drei  Gräften ,  i$re  QJröfen  mögen  wie  immer  befä)affen  fenn, 
alfo  auch  /  R  =  P  ifl.    3*  lefcterem  gallo  fann  man  aber,  weil 
V  unD  H  etnanDer  aufbeben,  auch  Q  a(*  bre  DefultirenDe  oon  P, 
O  nnD  R  betrauten.   <*d  mußte  Da£er  oon  Den  &wei  Gräften  Q  unD  R 
Dteehie  genau  Da«  leiflen,  wa*  Die  anDere  leitet ,  welches  abJurD  ifl. 
(£5  Jebeu  Da^er  Die  Ärdfte  P,  Q  einanDer  nicht  auf,  fonDern  fte  £a* 
fceo  eine  DefultirenDe.   2>ie  Dichtung  Derfelben  fallt  in  Die  (Ebene  De* 
«Blofeld  xAy  jwifcben  Ax  unD  Ay,  Denn  ed  ifl  fein  ©runb  oor* 
banDen ,  warum  Diefe  Dichtung  e£er  auf  Der  einen  al*  auf  Der  anDeren 
€ette  außerhalb  genannter  (Ebene  liegen  follte. 

11 5.  3»*i  gleite  Gräfte ,  Deren  Dichtungen  einen  SGBinfel 
entfliegen,  haben  eine  DefultirenDe,  Deren  Dichtung  Den  SÖinfel  Dal* 
bin;  Denn  e*  ifl  toieoer  fein  ©runD  oorfranDen,  warum  ledere  Dich- 
tung näher  an  Der  Dichtung  Der  einen  al*  Der  anDeren  äraft  liegen  folT. 

116.  3(1  Az  (gig.  7)  Die  Dichtung  Der  DefultirenDen  R  jweier 
unter  Dem  SBinfel  x  Ay  auf  Den  9>unct  A  wirf  enDen  Gräfte  P  unD  Q, 
■nD  oergröfsert  man  Die  eine  Äraft,  $.93.  P  um  Daö  @tücf  F,  )o 
macht  Die  Dichtung  Der  DefultirenDen  S  Der  Ärdfte  P  +  P'  unD  Q 
mit  Ax  einen  Heineren  2Binfet  ald  Az.  3ftanfann  nämlich/  weil  R  Den 
i»ei  Gräften  P  unD  Q  dquioalent  ifl,  flatt  Der  Gräfte  P  +  P'  unD  Q, 
auch  Die  betDen  Äräfte  P*  unD  R  fe|en ,  wooon  erflere  nach  ber  Dich- 
tung Ax  unD  (entere  nach  Az  wirft ,  D.  S  al*  Die  DefultirenDe  oon 
Pub  R  betrachten.  £ie  Dichtung  Diefer  DefultirenDen  muf  nun 
nmerfafb  Deö  2Binfel«  xA«  j.Sb  nach  Au  fallen,  WoDurch  Die  83e* 
Junornng  erwiefen  ifl. 

2>*nft  man  fleh  anfänglich  bte  Äraft  P  fe£r  flein  im  Vergleiche 
mit  Q,  fo  fallt  Die  Dichtung  Der  DefultirenDen  fet)r  na$e  an  Ay; 
»aVh |i  nun  P  allmdlig  Durch  alle  Denfbaren  3wifchenflufen ,  o^ne 
lenDentng  Der  Dichtungen  Ax  unD  Ay  unD  Der  ©rofje  Der  Äraft  Q, 
fo  »irD  Der  SGBinfel  yAz,  Den  Die  Dichtung  Az  Der  DefultirenDen  mit 
ber  Dichtung  Der  Äraft  Q  macht,  Durch  alle  3n>ifchenflufen  Der©röge 
vaebfen ,  unD  Dem  SBinfel  y  A  x  fo  na^e  gebracht  werben  fönnen ,  ald 
man  will.  Jpteraud  folgt,  Daß  wenn  eine  Äraft  Q  gegeben  ifl,  man 
nach  leoer  mit  ihrer  Dichtung  Ay  einen  gegebenen  2Btnfe(  bilDenDen  Dich' 
fang  Ax  eine  Äraft  P  0011  folcher  ©röf e  angebracht  Denfen  fann,  DaJ 
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bie  Stefultirenbe  bcr  Ärdfte  P  unb  Q  trgenb  eine  innerhalb  be*  SBin* 
felö  xAy  beliebig  gewagte  Stiftung  erfjdlt. 

117.  K$  fenen  (gig.  8)  P,  Q  jwei  naf  bei!  Stiftungen  Ax, 
Ay  auf  ben  punct  A  wirfenbe  Ärdfte,  unb  tyre  Stefultirenbe  R  &abe 
bie  Stiftung  Az.   ®efjt  man  bie  Ärdfte  P,  Q  nof  einmal,  fo  wirb 
aud)  i£re  Stefultirenbe  H  nof  einmal  entfielen;  wirfen  alfo  bie  Äräfte 
sP,   aQ  naf  ben  Stiftungen  Ax,  Ay,  fo  wirb  i£re  Stefultirenbe 
bsR  femi,  unb  biefelbe  Stiftung  Az  £aben,  welche  ber  Stefulti» 
renben  R  ber  einfachen  Ärdfte  P,  Q  $ufommt.    Kben  fo  überzeugt 
man  ftf,  baß,  wenn  nad)  ben  vorigen  Stiftungen  Ax,  Ay  bie  Gräfte 
3P,  3  Q  angebracht  werben,  bie  Stefultirenbe  3R  entließen  unb  gleif« 
falfö  nad)  ber  Stiftung  A  z  wirfen  wirb,    fttyxt  man  biefe  betraf - 
tungdweife  weiter  fort,  fo  wirb  man  ju  bem  @f  lüfte  geleitet,  baß 
wenn  jwei  Gräfte  P,  Q  bie  Stefultirenbe  R  geben,  unb  man  ftatt  a,e> 
nannter  Komponenten  bie  mit  ifc)nen  in  einerlei  93ert)dltniß  fle^enben, 
b.     ber  Proportion  P:  P=Q' :  Q  ©enüge  leiftenben  Ärdfte  P,  Q' 
nad)  benfelben  Stiftungen  wirfen  laßt,  bie  Stefultirenbe  R'  ber  (ente- 
ren Gräfte  jur  Stefultirenben  R  ber  erlern  in  bem  ndmlif  en  93erl>dft< 
nijfe  flehen ,  b.     bie  Proportion  R' :  R  =  P' :  P  =  Q  :  Q  Statt  fin* 
ben,  unb  i^re  Stiftung  gegen  bie  Stiftungen  ber  Komponenten  un- 
ter benfelben  SBinfeln  geneigt  fenn  wirb,  weife  bie  Stiftung  berÄraft 
R  mit  ben  Stiftungen  i£rer  Komponenten  maf t.   Da  eine  Xenberung 
ber  ©rößc  einer  ber  Komponenten  eine  2lenberung  ber  Stiftung  ber  Sie* 
fultirenben  jur  golge  bat,  fo  muß  auf  umgefe^rt,  wenn  bie  Stiftung 
ber  Stefulti renben  R'  jweier  auf  ben  punct  A  unter  einem tEBinfel  xAy 
wirfen t»en  .Kräfte P',  Q* gegen  bie  Komponenten  fo  liegt,  wir  bie  Stif* 
iung  ber  Stefulrirenben  n  gegen  bie  Stiftungen  ihrer  Komponenten  P,  Q , 
bad  93erfc)dltniß  Q':Q  bem  flSer^dltnifle  P':P  gleif  fommen,  unb 
bat)er  auf  $wtff  en  R  unb  R  baflfelbe  9Ser£dltniß  befielen  muß,  fo 
baß  bie  Proportion 

P'  :  P  =  Q'  :  Q  =s  R'  :  R  äfft 

118.  Kd  fenen  nun  an  einem  punete  A  (gig.  9)  naf  ben  einen 
reften  Sßinfel  einff  ließenben  Stiftungen  Ax,  Ay,  bie  Äräfte 
P,  Q  angebracht,  fo  lagt  fif  i£re  Stefultirenbe  naf  Lambert  (An- 
träge jum  ©ebrauf  e  ber  ÜÄat&ematif.  a.  $fc)eil,  Berlin  1770.  ®.  4*>8) 
folgenbermaßen  finben.  *D?an  ne^me  an,  biefe  unbefannte  Stefulti- 
renbe  $abe  bie  Stiftung  A  z  unb  i£re  Große  fen  R.  3«er)t  man  bie 
gerabe  Cinie  uAv  in  ber  (Ebene  xAy  fenfreft  gegen  Az,  fo  (inb  bie 
beiben  S&infeluAx,  yAz  einanber  gleif ,  benn  jeber  berfelben  maf  t 
mit  bem  2Binfel  xAz  jufammen  einen  reften  SSBinfel  aud,  unb  aud 
einem  d^nlif  en  ©runbe  tjaben  auf  bie  SBinfel  x  A z ,  ▼  Ay  einerlei) 
©roße.  Kö  liegt  alfo  bie  Ax  innerhalb  be6  reften  Einfeld  uAz, 
gerabe  fo  wie  Az  innerhalb  bed  reften  Einfeld  yAx.  £>enft  man 
fif  nun  naf  ben  Stiftungen  Au,  Az  bie  Äräfte  H,  I,  beren  ©ro- 
fen  burf  bie  Proportion  H;QsI:P=sP:R  beftimmt  werben,  an- 
gebraft,  fo  muß  eben  weil  R  Die  Stefultirenbe  ber  Äräfte  Q,  P  tftr 
auf  P  bie  Stefultirenbe  oon  H  unb  I  fenn  (t  17) ,  unb  e6  fönnen  bem- 
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na*  ledere  fctt>et  Gräfte  ber  Äraft  P  fubflituirt  werben.  3u0  glei* 
d)(a (Bnmbe  nurb,  wenn  man  na<r)  Ar,  Az  Ärafte  K,  L  anbringt/ 
kbtr  Proportion  K:P  =  L:Q  =  Q:R  ©enuge  letzen,  Q 
Sefulttrenbe  biefer  Ärafte  feon,  unb  man  fann  birfelben  ba$er  an 
*tt  eteUe  ber  Äraft  Q  fefcen.  (Ed  bringen  fotnit  bie  vier  auf  ben 
£unct  A  nad)  ben  9tid>tungen  Au,  Az,  Ar,  Az  wirfenben  Grifte 
H,  I,  K,  Li  biefelbe  Sßtrfung  £eroor,  wie  bie  urfprüngli<$  gegebenen 
Ärafte  P,  Q,  unb  muffen  alfo  gleidtfaUä  bie  nad)  Az  wirfenbe 
Äraft  R  $ur  SHefultirenben  £aben.   Allein  bie  Ärafte  H ,  K  tonten 

einanber  gerabe  entgegen,  unb  ba  au$  obigen  Proportionen  H  =  SLf 

PO 

K  =  -ß-  folgt,  fo  finb  biefe  Ärafte  aucr)  einanber  gleicr);  jie  $eben 

tcu)er  einanber  auf  unb  fönnen  fo  bed  (Effectes  unbefcfeabet  weggelaffen 
*w<tUn.  (£o  ijt  btmnad)  R  bie  SKefultirenbe  ber  übrigen  jwei  Ärafte 

I,  L,  unb  oa  biefe  nacr;  berfelben  Stiftung  Az  wirfen,  fo  ifi  not£* 

x<Dt>i$  R  =  I  +  L. 

Dbtge  ^Proporttonen  geben  I  »  — ,  L  =  -j^  ba$er  befielt  bie 
©Iri^ung  R  °  TT  +  R" 

aus  iwlc^er  cnblic^  R*  =  P*  +  Q*  folgt.  9D?an  fte^t  $ierau6,  baß 
n?t*nn  $wei  Ärafte  P,  Q  unter  einem  regten  SRinfel  auf  einen  <punct 
»irfen ,  ba6  &uabrat  ber  ©röfje  ber  Sttefultirenben  ber  Cluabratfum* 
mc  fcer  ©rofjen  ber  Komponenten  gleich  tfl. 

119.  9Äan  fann  Juernacr)/  wenn  bie  Stiftungen  ber  jwei  (£om* 
ponenten  einen  rechten  S&Binfel  machen,  bie  ©röfje  ber  SKefultirenben 
bura>  eine  einfache  geometrifc^e  (Eonjiruction  fnben.  £D?an  fdmeioe 
ton  bem  gemeinfcfiaf tilgen  2lngriffdpuncte  A  (gig.  10)  ber  Ärafte 
P;  Q  auf  i£ren  SKidptungen  Ax,  Ay  <§tücfe  AB,  AC  ab/  beren 
fangen  ßd)  vergalten  wie  bie  ©rofen  ber  Ärafte,  fo  nämlicf):  bag 
AB  :  AC  =  P  :  Q  i|1.  S0?an  jie^e  CD  parallel  ju  AB  unb  BD 
parallel  {u  A  C,  unb  oerbinbe  A  mit  bem  2>urd>fd)nittdpuncte  D,  fo 
»er^li  ftcr)  bie  diagonale  A  D  be6  £Ked)tecfe6  A  B  D  C  $u  beffen  @eu 
w  AB,  AC/  wie  bie  SKefultirenbe  R  ju  ben  Komponenten  P,  Q, 
%»Jea  rechten  SBinfeld  ABD  ifl  ndmlicr)  AD-  s»  AB»  +  BD» 
ober  wegen  BD  es  AC,  AD'  =  AB*  +  AC.  Sttaefc  bem  fo 
eben  bewiefenen  ijl  R1  =  P*  +  QÄ*  nun  bie  obige  Proportion 
AB* :  A  C2e=P> :  Q2,  mithin  A  Bl+ A  C* :  A  B* :  A  C'«P2+Q2 :  P» : 
gibt,  fo  £at  man  auf  AD1:  AB1:  AC2  ■»  Rl :  Pa :  Q2  unb  fomir 

AD  :  AB  :  AC  s=  R  :  P  :  Q 
vi*  cö  behauptet  würbe. 

£a  fidj>  ©rößen  jeber  2lrt  fo  gut  burd)  hängen  oon  Linien  wie 
bnrd}  3a$len  audbrüefen  unb  oorflellen  (äffen ,  fo  fann  man  burd)  bie 
Linien  AB,  AC  bie  Ärafte  P,  Q  oorfleUen.  Sie  $ter  aufgeführte 
Gonffaicrion  $ei<jt  nun,  baß  unter  biefer  93orau6fe^ung  bie  Oröfe  ber 
Sffultirtnbttt  II  zweier  unter  einem  reften  Sinfel  wirfenben  Ärafte, 
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burcf)  bte  diagonale  AD  be$  mit  ben  genannten  einten  al$ leiten  oer* 
jeicfjneten  $Recf)tecfe«  oorgeflelft  werbe.  €6  Rubelt  fta>  je&t  jur  toll* 
fommenen  äenntniß  ber  SRefultirenben  nur  nocf>  um  i(>re  Stiftung. 
€0?an  fann  beweifen,  baß  wenn  bie  geraben  AB,  AC  bie  SHicfjtungcn 
ber  Gräfte  P,  Q  felbfl  jinb,  aud)  bie  SKicf)tung  ber  SKefultirenben 
burcf)  bie  diagonale  A  D  angezeigt  werbe/  wie  aud  9Jacr;jle£enbera  ju 
erfet)en  ifl. 

iao.  Sa  bte  Stiftung  ber  SRefuftirenben  jweier  Äräfte  ficf>  nirf)t 
dnbert,  wenn  man  flatt  biefer  Äräfte  jwei  anbere  fefct,  bie  in  bemfel» 
ben  93er^äItnt|Te  flehen ,  fo  $dngt  biefe  SHic^tung  nid)t  von  ber  abfolu* 
ten  ©röfje  ber  Gräfte ;  fonbern  febiglicf)  von  i£rem  Ctuotientcn  ab.  (Ein 
gfeicf)e6  gilt  offenbar  aud)  von  ber  9?icf)tung  ber  diagonale  eined£Recf)t* 
ecfed;  if>rc  Stellung  gegen  bie  leiten  bleibt  ungednbert/  fobatb  biefe 
einerfei  93er$d(tnif)  ju  einanber  beibehalten.    (?6  muß  ba^er,  wenn 
jwei  Gräfte  ber  ©röfje  unb  SRtcfctung  nacf)  burcf)  bie  leiten  eineö  SRecfjt- 
ecfed  oorgeflellt  werben  /  bie  SKicfjtung  ber  vom  2fngriffe>puncte  au6' 
ge^enben  diagonale  $u  jener  ber  Stefnl trrenben  ber  Ärdfte ,  in  einer 
gereiften ,  unb  wie  leicht  ein&ufe$en  iß ,  oon  biefem  93er£dltnijfe  gan§ 
unabhängigen  &e&iet)ung  flehen ,  ba  bie  eine  SRicf)tung  burcf)  ba6  93er* 
ftdttniß  ber  Gräfte ,  unb  wieber  biefed  93er^ä(tnt$  burcf)  bie  anbere 
SRicf)fung  gegeben  ifl.  Um  biefe  SBejie^ung  ju  erforfdjen ,  fenen  ($ig.  1 1  > 
i      A*/  Az,  Au  brei  Stiftungen,  wooon  bie  erfte  mit  ber  jweiten  ben 
SÜBinfef  a  unb  bie  jweite  mit  ber  brieten  ben  Sßinfef  ß  bifbet.  £iefe 
Stiftungen  fenen  an  bie  einige  95ebingung  gebunben/  baß  bie  3Bin* 
felfutume  «4-ß/  b.  i.  ber  SDinfet  x  Au  weniger  betrage  ald  ein  SRecfj» 
ter,  fonfl  aber  ganj  ber  fCßtlffur  ttberlaffen.   SQBenn  man  nun  auf  A 
nacf)  ber  9*icf)tung  Ax  bie  Äraft  P  wirfen  faßt,  fann  man  flet*  nacfr 
ber  barauf  fenf rechten  Ay  eine  folcfje  Äraft  Q  gefegt  benfen  ,  bafj  bie 
dtefuttirenbe/  bie  fte  mit  P  erzeugt,  bte  SKtcfjtung  Az  £at,  unb  wenn 
wir  biefe  SRefutrirenbe  R  nennen,  (aßt  ftcfj  gfeicf)faü*d  nacf)  ber  auf  A  z 
fenfrecfjten  SKicfjtung  Ar  eine  Äraft  S  fo  annehmen/  baß  bte  SReful* 
ttrenbe  R'  oon  R  unb  S  nacf)  ber  £Ricf)tung  A  u  wirft.  £a  bie  Gräfte 
P  unb  Q  ber  Äraft  R  äquivalent  ftnb,  fo  ifl  bie  SRefutttrenbe  ber 
Gräfte  n  unb  S  ndmlicf)  R'  jugfeief)  bie  Öfefuftirenbe  ber  bret  ÄrdfreP, 
Q  unb  S.  &tatt  S  aber  fann  man  jwei  Gräfte  P  unb  Q'  fefcen ,  beren 
erflere  ber  SKid)tung  A  x  gerabe  entgegen  nacf)  A  x  ,  bte  g weite  aber 
nacf)  A  7  wirft/  wenn  nur ,  ba  $ier  y  A  f  =  x  A  z  nnb  x' A  t  =  y  A  z 
tfl,  bie  Proportion  P* :  Q  =  Q' :  P  =  S  :  R  Qtatt  pnbet  (117). 
€d  ifl  alfo  R'  aueft  bie  9tefultirenbe  ber  vier  Ärdfte  P,       Y ,  Q'/ 
ober  weif  P*  unb  P  gerabe  enfgegengefefct,  nnb  Q',  Q  uferet nflimment> 
wirfen/  bie  Wefuftirenbe  ber  jtvei  Ärdfte  P — P/  Q  +  9'/  ©en« 
ba^er  bie  SKicrjtung  ber  9tefuftirenben  jweier  unter  einem  rechten  SCBin^ 
fei  wirfenben  Ärdfte  mit  ber  SKiaVung  einer  Komponente  in  einem  galfe 
ben  ©infel  a,  in  einem  anberen  galfe  ben  SGBittfef  3  bifbet,  fo  finb* 
wir  jefet  im  Staube,  bie  Äräfte,  auf  beren  93ert)dftntß  ed  eigentfief) 
nur  anfommt/  fo  abixi&nbem,  baß  bie  JHidjtung  ber  SHcftifttrenbert 
mit  ber  SKictytung  einer  (Komponente  ben  SBinfef  a -j-fi  mac^t. 
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3ted)tminfeltge  Strafte.  er, 

X>iefj  voraudgefe^t,  flelle  (Jig.  13)  bie  gerabe£inte  AB  bie Äraft 
P,  nnb  bie  auf  AB  fenfred>te  AC  bie  Äroft  Q  vor,  fo  wirb  bie 
®wfje  ber  SKefuttirenben  R  bur$  bie  diagonale  A  D  beS  $Kecr)recfeS 
ABDC  oorgeftellt.    3i*&*  man  AE  fenfrecf)t  auf  AD  unb  nimmt 
man  bie  Sänge  AE  fo,  baß  felbe  ber  ®rö(je  ber  Äraft  S  entfprid)t, 
fe  gibt  bie  diagonale  AF  beä  SKecfytecfeö  AD  FE  bie  ©röfje  ber  §Re* 
falnrenben  R'  an.    kennen  mir  bie  SßBinfel  BAD,  DAF  ber  Äurje 
»egen  a  unb  b,  fo  ifl  B AF  =  a  -f*  b.    Um  bie  unter  einem  rech- 
ten Surfet  wirfenben  Gräfte  $u  jinben,  begugtid)  meiner  bei  ber  Kon* 
nruction  ber  ©röße  ber  SHefultirenben  biefer  Teuere  SBinfel  ber  Qia* 
aonale  bed  $Hed)tecfeö  mit  einer  ®eite  jum  93orfcf)etn  fommt,  $at  man 
nur  »out  *puncte  F  auf  bie  A  B  unb  auf  bie  verlängerte  A  C  bie  ®enf* 
reckten  FG  unb  FH  )u  fallen;  bie  oerlangten  Ärdfte  werben  burd) 
A>G  unb  AH  ald  leiten  bed  mit  ber  diagonale  AF  oerf ebenen Stecht* 
tde*  AGFH  angegeben.   ®efen  wir  BG  =  F",  CH  =  Q",  fo 
Wien  biefe  Ära fte  wegen  A G  =  A B  —  BG  unb  AH  =  AC  +  CH 
tara)  P — V  unb  Q  +  Q"  audgebrücft.  2>a  bie  SEBinfel  FDI,  ADB 
$Uii  ftnb,  fo  finb  bie  oei  B  unb  l  recrjtwinfeligen  £reiea*e  FDI/ 
ADB  ä^nltcr),  mithin  ftnbet  bie  Proportion 

DI  :  DB  ss  IF  :  AB  =3  DF  :  AD 
€tatL   2fber  t$  ift 

DI=BG=P',  DB=AC=Q,  IF=CH=Q",  DF==AE  =  S 
foljjlid)  tjt  biefe  Proportion  mit  folgenber: 

F':  Q  =  Q':  P  a  S  :  R 
ttnerlet.  53ergleirf)t  man  biefe  mit  ber  oben  aufgehellten/  fo  jeigt  ficr> 

F'ssP*,  Q "  =  Q\ 

€5  ffnb  bemnaa)  bie  Ärafte,  welchen  bie  ©infelfurame  a-f-b  ge* 
Bort,  feine  anbeten  ald  jene,  welchen  bie  SÖinfelfumme  «+ß  ent* 
fpridjt.  £Benn  ba^er  bie  Stiftung  ber  9tefultirenben  jweier  unter 
euum  rechten  3Binfel  auf  einen  ^unct  wirfenben  Ärdfte  mit  ber  9ttd>* 
tun§  einer  Komponente  in  einem  gaHe  ben  SBinfel  a,  in  einem  $wei* 
tri  fcen  SEBtitM  in  einem  MtUn  ben  SGBinfel  a  +  ß  Wlbet/  unb  e* 
uiqt  fid>,  baß  in  ben  jwci  erften  gällen  bie  Diagonale  be*  Stecht ccf ed, 
fcfiai  Letten  ben  Komponenten  proportional  finb,  mit  berfelben  Korn» 
pcrienle  in  bem  erjlen  galle  ben  SBinfel  a  /  unb  in  bem  jweiren  be» 
S/afel  b  mad)t/  fo  i|l  biefer  Sßinfel  in  bem  britten  galle  notywen« 
Mg  =  a  +  b. 

&e$en  wir  je$t  /5  =  a,  wobei  aud?  b«a  werben  muß,  fo  fofgt 
bierau$,  baß  bem  SBinfel  a  +  aeaa  auf  ber  einen  State,  ber  fein* 
fil  a  4-  a  =  «  a  auf  ber  anbern  juge&oVt.  Stte&men  wir  ferner  ß=aa 
»no  auf  ba$  fo  eben  erhaltene  SSefultat  fugenb  b  =  ea,  fo  folgt  mei* 
ser,  Daß  bem  SSinfel  a  +  2a  =  3a  ber  SGBinfel  a  +  aa  =  3a  enr» 
triefet.  2>iefe  ®d)lußwetfe  lagt  fi*  beliebig  fortfe&en  unb  babei  ber 
AnfängliaV  SÖinfel  a  fo  Hein  nehmen  a(*  man  will.  «KÄan  fommt  ba* 
nit  jur  notpwenbi$en  g^lge,  ba$  bie  ©infel,  welche  bie  Ölitt^tuna; 

dtr/u/trrrjtben  mit  ber  9litt)tung  einer  Komponente,  unb  bie  £>tV 
^ta/e  M  Dirc^tecfeö  berÄrafte  mit  berfelben  Komponente,  in  wrfdw* 


Digitized  by 


y  acallelograinm  ber  Gräfte. 


Denen  Ralfen  hübet,  mit  ein  an  ber  in  einerlei  «Qer&dlttitß  flehen,  ghi-- 
ben  alfo  für  erfreren  SÖinfel  in  jwei  gallen  bie  SEBert^e  o  unb  ß,  unb 
für  lederen  bie  2Bert$e  a  unb  b  (Statt,  fo  ifl  allgemein  a:b=a:ß 

ober  wa6  badfelbe  $eißt  -  =       £)a  nun  biefem  gemäß  ber  £uo-- 

a  p 

tient  Deö  SEBinfelö  ber  SHefultirenben  mit  einer  (Komponente  burd)  Den 
correfponDirenDen  SBinfef  Der  diagonale  Ded  £räftenred)tecfe0  gerbeilt 
in  allen  gallen  Denfelben  Serrb  fjat,  fo  braucht  man  biefen  Sertr) 
nur  in  einem  einzigen  galle  ju  fennen ,  um  tr}n  allgemein  anzugeben. 
2lber  in  bem  fpeciellen  Salle/  wenn  bie  beiDen  (Komponenten  einanber 
gleich  finb,  wirb  ber  SÖinfel  tr)rer  9lid)tungen  oon  ber  9ltd)tung  ber 
SRefultirenDen  r)albtrt  (»«5),  unb  Daöfelbe  gefcf)ier)t  aud)  Ourdb  bie 
Diagonale  beö  SKed)tecfe$  Der  Äräfte,  weil  Diefed  f> r c r  alo  ein  Cuabrat 
erfd)eint ;  in  biefem  Salle  ift  alfo  foivobl  per  SÖinfel  a  ald  aud)  ber 
SGBinfel  a  oie  Jpdlfte  eineö  Stielten,  unb  baber  finD  beiDe  SBmfet 
gleid) :  man  fann  folglich  aud)  im  Allgemeinen  bie  ©leid)£eit  ber  53  in  - 
fei  a  unD  a  auöfpredjen ,  b.  r).  Die  Stfidjtung  ber  SHefultirenDen  jweier 
unter  einem  rechten  SÖinfel  wirfenben  Gräfte  unb  bie  SKidjtung  ber 
diagonale  beö  SKed)tecfe$  Der  Gräfte  jh'ramen  überein. 

121.  <Rad)  biefen  Vorbereitungen  (aßt  jtd)  allgemein  beireifen,  bafi 
bie  diagonale  Ded^arallelogrammed,  bejfen  Seiten  ber  Stiftung  unt> 
©roße  nad)  gweien  unter  einem  beliebigen  SÖinfel  auf  einen  *punct 
wirfenben  Gräften  entfprechen ,  bie  D?id)tung  unb  öroße  Der  SReful* 
tirenDen  Diefer  Ärdfte  oorflellt.  d6  fep  A  (Jig.  >3)  ber  Ängriffdpunct 
zweier  Äräfte,  beren  SHidjtungen  unb  ©roßen  burd?  AD  unb  AC  an* 
gezeigt  werDen.  Üttan  conjlruire  Dad  Parallelogramm  ABDC,  jiebe 
bie  diagonale  AD,  Dann  Die  ÖJeraDe  EAF  auf  felbe  fenfredjt,  unD 
falle  aud  C  unD  B  auf  EF  unb  AD  Die  ®enf regten  CE,  BF, 
CG,  BH.  Offenbar  fann  man  Dem  oorfjerge^enDen  £e£rfa£e  gemäß, 
flatt  A  C  Die  Gräfte  A  E  unb  A  G  unb  flatt  A  B  Die  Gräfte  AK  unb 
AH  fefcen.  (56  ijl  alfo  Die  SHefultirenDe  Der  oier  Äräfte  AE,  AG, 
AF,  AH  jugleid)  Die  SHefultirenDe  Der  Gräfte  AB,  AC.  2lber  bie 
€ongruen$  ber  Sreiecfe  CDG,  BAH  iebrt,  baß  CG,  HB  unb 
folglid)  aud)  AK,  AF  gleid)  ftnb.  Die  burd)  Diefe Linien  oorgejtell* 
ten  Gräfte  fceben  alfo  einauDer  auf/  Denn  fie  wirfen  einanDer  mit  glei- 
cher <§tärfe  entgegen.  (16  ifl  Demnach  Die  §u  fudjenbe  SKefultirenbe 
lebiglid)  bad  (Srjeugniß  Der  jwei  Ärdfte  AG  unD  AH,  mithin  weit 
biefe  einerlei  9fid)tung  haben ,  nad)  berfelben  üinie  gerichtet  unD  ber 
(2 limine  AG  +  AH  gleid).  ?lber  aud  ber  (Eongruen$  ber  Dretecfe 
CDG/  BAH  folgt  aud)  GD  =  AH,  baber  ijl 

AG  +  AH  =  AG  +  GD  =  AD,  b.$.  bie  Dia- 
gonale AD  be$  Äräftenparallelogrammd  ABDC  jeigt  Die  ©röße  unb 
Stiftung  Der  in  Srag*  fie^enben  StfefultirenDen  an. 

in«,  mt  ipülfe  Ded  fo  eben bewiefenen Cebrfa^e«  fann  man  nierjt 
bloß  oon  jwei,  fonDern  aud)  oon  mehreren  Ärdften,  Die  einen  ge* 
meinfd)aftlidjen  2fagriffdpunct  fjaben  unD  nadj  oerfcfcieDenen  9tid)turt« 
gen  wirfen,  bie  SÄefultirenbe  finben.   SEBdren     fö.  P/  P*/  P'#  btc 


Digitized  by  Google 


SSerfefcen  ber  Ärdfte. 


97 


Ärafte  (5*9-  »4),  A  i$r  2fngriffdpunct ,  AB,  AC,  AD  i£re  #iaV 
tunken  unb  (Bröken;  fo  jie£e  man  BF  ber  AC  parallel  unb  gleich, 
eben  fo  FG  ber  AD  parallel  unb  gleicfj,  unb  ed  tfl  AG  bie  SKeful-- 
tttenb«  aller  gegebenen  Gräfte. 

i*3.  ^urcf)  ein  umgefe$rte$  93erfa£ren  fann  man  jebe  äraft  in 
eine  beliebige  ?[n$abl  oon  Gräften  jerlegen,  bie  i£c  $ufammen  an  SBir* 
hing  gletd)  fommen.  Um  ndmlicf)  eine  Äraft  $undcf)(t  in  gwei  Ärdfte 
\*  (erlegen ,  barf  man  fte  nur  ald  diagonale  eined  Parallelogramm^ 
taradjten.  2)ie  in  bem  flngriffdpuncte  berfelben  $ufammen(toßenben 
Letten  be6  Parallelogramms  geben  bie  SRidjtungen  unb  (Großen  Der  ge- 
fugten Ära  fte  an.  Riebet'  flnb  bie  9fad)tungen  ober  bie  ©roßen  beiber 
Grifte,  ober  bie  Stiftung  ber  einen  unb  bie  Öröße  ber  anbern,  inner- 
balb  gewiffer,  burd)  bie  9D?öglid)feit  bad  Parallelogramm  $u  oer$eid)-- 
nm  bedingter  ©renken  willfürltdj ,  unb  fonnen  ba^er  nad)  belieben  gc 
»dbU  werben.  3nbem  man  mit  jeber  ber  gefunbenen  Ärafte  wieber  fo 
Viifipn,  ^erlegt  man  erfiere  in  jebe  beliebige  2ln$a£l  von  Gräften. 

134.  2>er  Hngrifföpunct  A  einer  .ßraft  P,  beren  SKidjtung  Ax  ifl 
(Jtg.  i5) ,  fann  ohne  2fenberung  ber  SCBirfung  in  jeben  anberen  spunct 
Brerfefct  werben ,  welcher  in  ber  wie  immer  verlängerten  ©eraben  Ax 
liegt,  unD  mit  A  unoerdnberlidj  »erbunben  ifl.  Denn  benft  man  ftd> 
m  B  jwet  gleiche  unb  entgegengefefcte  Ärdfte  F  unb  F',  wooon  erfiere 
tit  $ta>tung  ßx,  festere  bie  SKidjtung  BA  $at,  fo  bleibt  bie  Sir* 
fung  oon  P  btefelbe,  wie  bie  aller  bret  Ärdfte.  3fl  überbieß  nod) 
P=F=F',  fo  freben  fty  P  unb  P"  auf,  e*  bleibt  F  übrig,  unb  bie 
Sirfung  ijl  wie  im  Anfange. —  SBenn  mau  ben  2(ngriffdpunct  irgenb 
wohin,  $.35.  nad)  C,  außer  ber  9Rid)tiina,  Ax  oerfe^te,  fo  würbe  ein 
gan;  anberer  Srfolg  (Statt  finben;  benn  brachte  P  in  C  biefelbe  Sir- 
fing  beroor,  wie  in  B  ober  A,  fo  müßte  ©leicfygewid)t(jerrfa>en,  wenn 
litäraft  P  in  A  ober  in  B  nacb  einer,  unb  in  C  nad)  ber  entgegen-- 
grfe$ten  »Richtung  wirfte.  3n  biefem  gaüe  würbe  aber  eine  bre^enbe 
Bewegung  erfolgen.  9D?an  barf  ba^er  ben  tfngriffdpunct  einer  Äraft 
meaud  i£rer  *Rid)tung  uerfe£en,  unb  fann  oon  einem  fünfte,  oon 
bcaraan  weiß,  baß  man  ben  tfngriffSpunct  einer  Äraft  ba£in  »er- 
ff?«  tarf,  mitöJrunb  behaupten,  er  liege  in  ber  SKidjtung  berÄraft. 

135.  9ttit  J>ülfe  biefer  iöemerfung  unb  be*  oor£erge&enben  £e£r-- 
fcpi  fann  man  aua>  bie  3ufammenfe$ung  oon  Ärdften  bewerfjlelligeii, 
beein  berfelben Sbene wirfen  unb  oerfajiebene  tfngriffdpu  nete 
laben ,  wenn  biefe  nur  unoerdnberlicfr  mit  einanber  »erbunben  finb. 
€l  fe^en  A  unb  B  (5ig.  1 6)  bie  Tlngriffdpuncte  ber  nad)  ben  b  i  o  e  r- 
w  :r  e nbe  n  «Hie^tungen  Ax,  By  wirfenben  Ärdfte  P  unb  Q.  9)?an 
verlängere  bie  Linien  Ax,  By  bid  f  e  fia>  in  C  febneiben,  oer* 
<<fe  ben  Ängrifföpunct  jeber  ber  Gräfte  ba^tn,  ne^me  bie  ®tücfe  C  D, 
CE  foan,  baß  CD  :  CE  =  P  :  Q  erfdjeint,  conjtruire  baa 
wBeligramm  CD  FE;  fo  ifl  CF  ber  iKefultirenben  oon  P  unb  Q 
rrcrertronaf.  Hiebt  man  oon  einem  beliebigen  ^unete  G  ber  Stiftung 
teCF,  bie  auf  Cx  unb  Cy  ®enfreo>ten  GH  unb  GK,  unb  oer* 
fcader  man  H  mit  K,  fo  laßt  ftc^  um  baSSSierecf  CHGK  wegen  ber 

^«flrffftrr.  7.  Xu*.  7 
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rechten  SBinfel  bei H  unbK ein  Ärete bcfdjreiben,  wooon HG  eine@c$ne 
wifb,  bejtyalb  fmb  t>te  Ößinfel  HCG  unb  HKG  glekfc;  ferner  fmb 
bieSÖinfel  CDF,  HGK  gleicf),  ba  bie  (Sdjenfel  bcö  einen  auf  jenen 
be$  anbern  fenfrcdjt  fielen,  unb  beibe  SÖinfel  oon  einerlei  2(rt  ftnb; 
e£  finb  ba^er  bie  Dreiecfe  CDF,  HGK  df>nlici).  Jpteraud  folgt  bie 
«Proportion  CD  :  D  F  c  GK  :  GH  ober  wegen  I) F  =  C  E, 

CD  :  CE  =  GK:  GH,  mithin  P  :  Q  =  GK  :  GH. 
9D?an  fann  ba£er  fagen :  Die  Äräfte  P  unb  Q  »erhalten  firf)  oerfe&rt 
wie  bie  ©enf rechten  GH,  GK,  welche  t»on  irgenb  einem  ^uncte  G 
ber  JKefultirenben  auf  bie  9fid)tungen  biefer  Ärafte  gebogen  werben. 

SWennt  man  bie  burd)  bie  diagonale  CF  oorgeftellteSKefultirenbe 
R/  fo  gibt  bie  ?le£nlid)feit  ber  erwähnten  Dreiecfe 

P  :  Q  :  n  ss  GK  :  GH  :  HK. 
(5d  ijt  alfo  ju^reict)  biefe  SHefultirenbe  ber  ©erbinbungölime  HK  ber 
(Snbpuncte  biefer  ©enfredjten  proportional. 

3n  bf  m  Drciccf  j  CDFijtCD:DF:CF  =  sin.  C  F  D  :  sin.  D  C  F :  sin.  CDF, 
ba&er  wegen  CFDsBCG  unb  CDFs  180°  —  ACB, 

P  t  O  :  R  n  sin.  B  C  C  t  ««.  A  C  G  :  sin.  A  C  B. 
Ö«  ift  alfo  jebe  ber  Ärafte  P,  <?,  tt  bem  <2inu«  be«  ffiinfel«,  oenbie 
Äic^tungcn  ber  jipci  unteren  bilDcn,  pcoportiomet. 

136.  ®inb  P  unb  Q  $mei  nad)  parallelen  SRicf)tungen  unb 
naefy  berfelben  © e g e n b  £in  wirfeube  Äräfte,  A  unb  B  (5*9. }l) 
tyre  unoeränberliri)  verbundenen  ?lngriffdpuncte,  AC  unb  BD  i£re 
Stiftungen  unb  ©rofjen ;  fo  fann  man  o£ne  2lenberung  bed  (Effecte* 
in  A  unb  B  jwei  anbere  gleiche  unb  entgegengefeßte  Äräfte,  beren 
$Kid)tungen  Verlängerungen  ber  93erbinbungdlinie  AB  i^rer  ?lngrit|ö- 
punete  finb,  anbringen,  ®inb  AE  unb  BF  biefe  Ärafre,  fo  fe£e  man 
AE  mit  AC,  BF  mit  BD  jufammen,  unb  tfelle,  inbem  man  bie 
^ajaUelogranune  AEG  C  unb  BF  HD  conftruirt,  i&re  «Hcfultircm 
ben  AG  unb  BH  bar.    Verlängert  man  bie  ©eraben  AG,  BH  bi* 
fte  ftcf>  fdjneiben;  fo  fann  i&r  Durd>fcr)nittäpunct  K,  in  fo  fern  er  mit 
A  unb  B  unoeränberlicty  »erbunben  gebad)t  wirb,  ben  gemeinfdjaftli-- 
d»en  2(ngrifföpunct  ber  Äräfte  AC,  AE  unb  BD,  BF  Dorftellen. 
Stimmt  man  namlicf)  KL  =  AG,  KM  =  BH,  unb  $ie$t  Kx 
parallel  mit  AC,  yKz  parallel  mit  AB;  fo  fann  man  KL  in  bie 
ÄrdfteKO  =  AE  unb  KN  =  AC  unb  eben  fo  KM  in  KS  =  BF 
unb  KU  =  BD  ^erlegen.   Da  aber  KO  unb  KS  fid^  ald  gleite 
unb  entgegengefefrte  Äräfte  aufgeben,    fo  bleibt  ald  SKefultirenbe 
KN  +  KR  =  P  +  q.   eie  ifl  ba&er  gleirf)  ber  ©untrae  ber  ge* 
gebenen  Äräfte,  unb  wirft  mit  tönen  parallel.  3"t  fcefttmmung  ibrer 
«Kicfctung  $at  man  wegen  ber  %$nlicfcfeit  ber  Dreiecfe  AEG,  ATK, 
bann  ber  Dreiecfe  BFH,  BTK 

AE  :  EG  =  AT  :  TK, 
BF  :  FH  =  BT  :  TK,  mithin 
EG  :  FH  es  BT  :  AT,    b.  t.    P  :  Q  =  BT  :  AT. 
Die  Stiftung  ber  SRefultirenben  tfceilt  ba^er  bie  «Qerbinbungdlinie  A  B 
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ber  angriffdpuncre  tu  jwet  £$etle,  bie  mit  ben  Ärdften  im  verfemten 
SBeT^dltntfTe  flehen. 

£>a  bie  «eflimmung  be«  ^uneted  T  unabhängig  oon  bem  SEBin-- 
fei  erfolgte,  ben  P  unb  Q  mit  AB  machen;  fo  mufj  biefer  glittet  ber» 
felbe  bleiben ,  wenn  fleh  bie  Dichtungen  uon  P  unb  Q  o$ne  taberung 
M  qparaUelidmud  um  i>re  2lngriffdpuncte  bre^eu.  J>eßhalb  f;eißt  bec 
funa  T  ber  fflttitelpunct  ber  parallelen  Gräfte. 

127.  (£6  ifl  für  flcf>  flur,  baß  man  bureh  biefe$  Verfahren  von 
mehreren  parallelen  unb  gleich  gerichteten  Ärdften  bie  Defultirenbe 
ftoben  fonne.  *D?an  barf  ^ier  nur  $uerjt  für  jwei  biefer  Ärafte  bie  De* 
fsltirenbe  fueben ;  bann  bie  Defultirenbe  für  bie  fo  eben  gefunbene  unb 
bie  britte  gegebene  Äraft;  beren  Defultirenbe  man  eben  fo  mit  ber 
vierten  .Straft,  wenn  eine  folrfje  oorbanoen  tjt,  combinirt  u.  f.»,  £>ic 
le^teütefuftirenbe  wirb  offenbar  bie  Defultirenbe  aller  gegebenen  Äräftc 

war  ber  0umme  biefer  Ärdfte  gleich  fenn.  betrachtet  man  ben 
5&iffeumnct  je  jweier  combtnirten  Ärdfte  alö  ben  2lngrippunct  ihrer 
Sfefültirenben ,  fo  \\1  ber  le£te  fo  erhaltene SERittelpunct  aud)  ber  9ftit- 
telpanct  be*  gangen  änfremd  ber  gegebenen  Gräfte,  b.  er 
befipt  bie  (Sigenfchaft,  baß  bie  Dichtung  ber  Defultirenben  aller  ge- 
gebenen Gräfte  fletd  burch  ihn  gebt,  wenn  man  auch  ben  Dichtungen 
biefer  Arafre,  ohne  tfenberung  ber  2lngrijf$puncte,  anbere  parallele 
ta$m  ertr)etlr.  Wicht  minber  flar  tjt  e$,  baß  man  auch  umgefe^rt 
jrte  gegebene  Araft  in  jebe  beliebige  ?fn$abl  paralleler,  nach  berfelbett 
Öegenb  gerichteten  Gräfte  aufldfen  fönne,  beren  (^unttne  ber  gegebenen 
Äraft  gleich  ift. 

128.  SÖirfen  bie  Ärdfte  P  unb  Q  einanber  parallel,  aber  nach 
gegengefefcten Dichtungen,  fo ijl  tr>re  Defultirenbe  gleich  ihrem 
Unterfcbtebe,  wirft  mit  ber  größeren  Äraft  nach  etnerfet  ©egenb, 
nnb  ihre  Dichtung  fchneibet  bie  «öerbinbungdlinie  ber  tfngrijfdpuncte 
Ux  Gräfte  nach  bemfelben  93erhältniß,  wie  im  oorb?rget)enben  Salle. 
üKan  fann  biefen  @a£  burch  bie  bort  angewandte  (£onjrruction  bewei* 
fra,  ober  auch  i£n,  wie  folgt,  auf  ben  erfteren  jurücf führen.  (Sd  fenen 

18)  Ax  unb  By  bie  Dichtungen  ber  Äräfte  P  unb      A  unb  B 
tbttlngrifföpuncte,  nnbed  werbe P < Q  ooraudgefejjt.  »Dfanfann  ftd) 
9«jwei  Ärdfte  jerlegt  benfen,  wooou  eine  P*,  beren  Dichtung  Ax 
fa,  ber  P  gleich  unb  entgegengefejjt  ifr,  wa^reub  bie  anbere,  bie  II 
krfen  mag,  unb  beren  @röße  unb  ?(ngriffdpunct  noch  unbefannt  i|T, 
i>  C  angebracht  fen  unb  längd  Cz  mir  Q  parallel  wirfe.    &a  ftd)  P 
■tb  F  aufgeben,  fo  bleibt  nur  bie  Äraft  R  übrig ;  biefe  ijt  bafcer  bie  De-? 
faltirenbe  ber  Äräfte  P,  Q,  unb  man  hat  Q  =  P  +  R  ober  R  =  Q  — P. 
£a  F:R«=BC:AB(ra6),  unb  bafcer  P :P +  R  =  B C :  B C  +  AB 
wt^in  P :  Q  =  B  C  :  A  C  ifl  j  fo  gilt  auch  £i*r  bad  obige  Ö)efe^  ber 
&<$e  be^  2lngriffdpuncte5  ber  Defultirenben.  2lud)  ba  ift  C  unabhdnr 
gig  ren  ber  Neigung  ber  Ärdfte  gegen  AC,  mithin  wieber  ein  $Mt* 
ttlpun et  ber  Äräfte. 
Berni  Ps  n  jff ,  fann  bie  Wefultirenbe  weber  bic  Dichtung  ber  einen, 
bpo)  bie  Dichtung  ber  anbereu  Äraft  b^bcu ,  wciljn  beiben  feinörw»«> 
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vor^anben  ift.  3n  bicfem  fallt  f  a  n  n  e $  b a b e r  feine  SRefuI* 
ttrenbe  geben.  ^DiefcÖ  folgtauet)  aud  Obigem;  benn  e6  wirb, 
wennP  =  0  ip,H  =  0-P  =  o,  mithin  wegen  P :  R  =  BC :  ABaucb 

P.AB 

P  :  o  =  BC  :  AB   b.  i.  BG  es — —  =x  oo 

Um  biefcö  Äcfultat  JU  vergeben,  mug  man  ertragen,  bagber  kirnet  C 
Min  fo  weiter  $inau6rücft,  je  weniger  bie  Gräfte  P,  9  0011  einanber 
verföieben  fhib,  b.  je  Heiner  R  wirb,  gut  Pcs^  rücft  er  alfo  in 
oaö  Unenblicbe  (»iiiiiud. 

139.  2>ad  ^robuet  auö  einer  Äraft  in  bie  ®enf rechte ,  bie  au$ 
einem  gegebenen  $>uncte  auf  bie  Stiftung  bieferÄraft  gebogen  worben, 
^eißt  i£r  üttoment  in  &e&ie£ung  auf  biefen  $unet.  Siegt  ber^unfr, 
ivorauf  bao  93?oment  belogen  wirb/  in  ber  SHidjtuug  ber  SKefulttrenben 
jweier  Ärdfte/  fo  ftnb  if?re  Momente  einanber  gleid).  £)enn  für  Ärdfte/ 
beren  SKidjtungen  nidjt  parallel  (inb;  wie  in  gig.  1 6,  fte  mögen  nun  einen 
gemeinfdjaftlidjen  2(ngriff$punct  £aben  ober  ntyt,  ifl  in  &e$ug  auf  je» 
ben  $>unct  G  ber  9Jid)tung  ber  SKefultirenben  immer 

P  .  GH  es  Q  .  GK  (i«5). 

®inb  bie  Ärdfte  parallel/  wie  in  126  angenommen  würbe/  fogilt 
für  fte  baäfelbe  ($efe$;  benn  ed  feoen  P  unb  Q  jwei  folcfye  Ärdfte,  A 
unb  B  (gig.  19)  t£re  tfngriffäpuncte,  Ax  unb  By  i^re  Stiftungen, 
unb  bie £Kid)tung ber £Refultirenben/  welche  AB  in  C  fd>neibet/  feyCz. 
3jl  nun  il  ein  ^unet ,  worauf  man  bie  Momente  ber  Ärdfte  bejie^t/ 
fo  jie^e  man  111/  HK  auf  Ax  unb  By  fenfredpt/  ferner  LM  burd> 
H  mit  A  B  parallel ,  unb  man  $at : 

P  :  (J  es  BC  :  AC  es  HM  :  HL/ 
ferner  wegen  ber  rte&nlidjfeit  ber  £>reiecfe  LHI,  KHM, 

HM  :  HL  es  H.K  :  Hl,  mithin 
P  :  Q  c=  HK  :  HI    ober    P  .  HI  =  Q  .  HK. 

i3o.  «D?an  fann  biefen  &a£  aud)  umfe&ren  unb  (eigen  /  bag  ein 
innerhalb  bed  SEBinfeld  ber  SKicfctungen  jweier  Ärdfte  befinblidjer  $unct, 
für  ben  bie  Momente  ber  Ärdfte  gleid)  finb,  in  ber  SKidjtung  tyrer&e- 
fultirenben  liegen  mufl.  ($6  fenen  ndtnltc^  P  unb  Q  $wei  Ärdfte  (gig.  20), 
A  unb  B  t^re  2lngriffdpuncte/  Ax  unb  By  tyre  nity  parallelen Äicfc* 
tungen,  unb  e«  werbe  vorauegefe^t,  baß  für  ben  9>unct  E,  wovon 
auf  Ax  unb  By  bie  @enf regten  EF  unb  EG  gebogen  ftnb 

P  .  EF  =  Q  .  EG 
fen.  2>oU  bie  9?efultirenbe  ber  jwei  Äräfte  P  unb  Q  ntc^t  bur<$  E 
ge&en,  fo  ge$e  jie  burd>  H.  90?an  verlängere  xA  unb  yB  bi*  fie  ftd> 
in  K  febeiben,  $te&e  KH,  welche  bie  SRidjtung  ber  SKefultirenben  ber 
Äräfte  P,  9  fenn  wirb,  ferner  HL  fenfre^t  auf  Kx,  unb  man  $at 
P  .  HL  es  Q  .  HG  (129).  2lu*  biefer  ©leiefrung  unb  au*  ber 
<8orau6fefcung  folgt  EF  :  HL  ee  EG  :  HG;  eö  mügten  bafcer  bie 
X>reietfe  EFG,  HLG  bereu  bei  E  unb  H  liegenbeSBinfel  gleid)  fmt>, 
einanber  ä^nlic^  fepn,  unb  bejtyalb  wären  aucf>  bie  SBtnfef  FGE, 
LGE  gleid),  weldjcd  abfurb  ifl. 

@inb  aber  bie  Stiftungen  ber  Äräfte  P,  Q  einanber  parallel, 
ifl  ferner  H  (gig.  19)  ein  $>unct  von  ber  gtgenföaft,  baß  tte  @lct* 
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dwng  P  .  HI  =  <J  .  HK  befielt,  fo  ge^t bie Stiftung  ber  JÄefur* 
tirenfcen  genannter  Ärdfteburf  H;  benn  ginge  fie  burf  ben  ^unettf 
ber  IK,  fo  wäre  auf  P.H'I=Q.H'K/  mithin  HI:  H*I  =  HK:irK, 
ipjö  ungereimt  iß/  weif  HI  <  HI  unb  gugteif  HK  >  IfK. 

i3i.  S0?it  Jpülfe  ber  3ufammenfe£ung  ber  strafte  läßt  ftd>  leift 
erfennen  ,  ob  mehrere  gegebene  Äräfte,  bie  auf  einen  ^unet  ober  auf 
ein  0p|lent  mit  etnanber  oerbunbener  ^unete  wirfen,  einanber  bad 
®Ui<h$ewid)t  Ratten.   3(1  bloß  ein  einziger  2lngriffd»unct  oor£anben 
unb  biefer  od"u*ig  frei/  b.  i.  naf  allen  benfbaren  SKif  tungen  beweglid), 
fo  tonnen  bie  Äröfte  nif  t  int  ©fetc^geiotct>te  fenn,  wofern  nif  t  bie 
SStrfung  jeber  einzelnen  Äraft  burf  bie  ©efammtwirfung  aller  ubri» 
gen  getilgt  wirb,  ©onbert  man  ba^er  oon  ben  gegebenen  Ärdften  eine 
ab,  unb  fttcrjt  bie  SKefultirenbe  ber  übrigen,  fo  muß,  bamit  ©leid>ge-- 
aidn  befiele,  biefe  SKefultirenbe  ber  erflcren  Äraft  gleich  fenn  unb 
euugeraoe  entgegengefe£te  Stiftung  haben.  3(1  aber  ber  gemeinff  afi* 
Iicfre  Ängriffdpunct  ber  Ärdfte  nif  t  oöttig  frei ,  fonbern  fann  er  bloß 
««f  einer  betrimmten  2inie  ober  gldfe  hin  unb  ^er  gleiten,  fo  tjl  gttm 
£e>tcben  bed  ©leif  gewif  ted  hinreif  enb,  baß  bie  Ötefultirenbe  fdmmt* 
Iidjer  Äräfte  gegen  bie  Sinie  ober  gldfe  normal  gerietet  feo,  unb 
fall*  ber  ?>unct  bloß  auf  bie  Cinie  ober ffldfe  gelegt  wäre,  b.  h<  biefe 
ü)n  nur  einfeitig  Siberftanb  letftet,  baß  bie  Ötefultirenbe  ben  9>unct 
gqen  bie  Sinie  ober  gldfe  brüefe.   Unter  biefer  fcebingung  wirb  bie 
2lctüm  aller  Gräfte  burf  ben  SÖiberftanb  ber  bem  2lngriff6yunct  vor- 
getriebenen Söa^n  aufgehoben.    3f*      ®pjtem  unoerdnberlif  oer* 
bnnbener  ^unete,  worauf  naf  »erffiebenen  Stiftungen  Äräfte  wir* 
fen,  ju  betraf  ten,  fo  tfl,  wenn  ber  Bewegung  ber  Atmete,  ihren 
3ufammen^ang  aufgenommen,  fein  Jpinberniß  entgegen  fleh*/  $tim 
Öletf  gewif  te  ebenfalls  erforberlif ,  baß  jebe  einzelne  Äraft  burf 
bie  @efammtwirfung  ber  übrigen  unwirffam  werbe.   (56  muffen  ficr> 
olfo  bie  übrigen  Gräfte  auf  eine  einzige  Äraft  jufammenfe^en  laflen 
Ooaä  im  Allgemeinen  nif  t  angebt,  j.SÖ.  jwei  Ärdfte,  beren  dtff  tun* 
$en  nif  t  in  berfelben  (Ebene  liegen,  geben  feine  SRefultireabe),  unb 
biefe  Äraft  muß  ber  erfleren  gleif  unb  entgegen  gefegt  fenn.    3jt  ein 
T-sKt  biefe«  Softem*  unbeweglich,  fo  muß  burf  biefen  bie  Stefufti* 
renk  aller  Ärqfte  gehen  i  fhifjt  ed  fif  auf  eine  ebene  ober  gefrümmte 
?fafe,  Idngd  welcher  e6  hingleiten  fann,  fo  muß  bie  Stiftung  ber 
^efnlttrenben,  fall*  (tf  bad  ®nftem  unb  bie  gldfe  nur  an  einem  fünfte 
eerubren ,  burf  biefen  tyunet  unb  (war  normal  gegen  bie  gldfe  ge- 
6* n;  berühren  fif  baö  <8nflem  unb  bie  Jldfe  in  jwei  ^unoten,  fo 
mag  bie  SHidjtung  ber  dtefultirenben  in  bie  gerabe  Cinie  fallen,  welche 
biefe  ;wet  ^unete  oerbinbet;  ttitt  enMicf)  bie  Berührung  in  mehreren, 
siAt  in  einer  geraben  Cinie  liegenben  fünften  ein ,  fo  barf  bie  er* 
»ahnte  Stiftung  bie  gldfe  nif t  außerhalb  bed  barf  bie  fteruhrungä* 
puuete  bejeiftteten  $ol»gon*  treffen. 

^ie  Be^re  non  ber  3ufammcnfefeung  ber  Ärdfte  ^at  i£re  Kudbiibuttg  erjl 
im  Verlaufe  beS  vorigen  ^abr^unbert«  erbaltcn.  Newton  bat  m 
fernem  un(lerblia)en  5Berfe  Philosopbiao  naturalis  prineipia  maibo- 
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inatica,  bad  i6B6  erfc&ien,  bic  ©ort&eile  angebeutet,  welche  bie  eta« 
ti?  bacdti«  liefen  Fann,  uno  SSarignon  |>at  gleichzeitig  bie  fcear« 
beituug  biefcd  @cgcnftanbe$  oorgenommen.  Scr  <5afy,  baß  brei 
Strafte,  weiche  auf  einen  tymtct  beu  (Seiten  eiued  Z)reiecfe6  parallel 
wirFcn,  imb  fleh  irtc  biefe  Seiten  ocrpulren,  im  Gleichgewichte  fielen 
(oergl.  ia5.  2lum.),  hat  fa)on  ©teoin,  einJ&ouauber,  um  ba«  3aljr 
1600  aueflefproeben.  Z>ic  Sfceoric  ber  Momente  ber  Äräfte  rü|>rt  oou 
Sa  r  1911011  J>cr. 


Swcitc  *  Stapitel. 

fcbeorie  ber  ®dj»ere  unb  ©leichgewicht  fefier  fehlerer 

.Körper. 

i3*.  Unter  allen  97aturfräften  (pielt  feine  eine  größere  SRoUe,  cd* 
bie  §cf)werfraft;  beßhalb  follen  auch  i$re  ©efefce  suerft  au«  ben  all* 
gemeinen  ©efefen  ber  Äräfte  überhaupt  abgeleitet  werben,  ftefannr* 
lief)  gehört  biefe  Äraft  in  bie  Elaffe  ber  anjie^enben  Äräfte,  nnb  ift 
jebem  materiellen  ^etlcr>en  eigen  (48).  7iu5  ben  <$efe(en  ber  ferne* 
gung  ber  Jpimeldförper  £at  Newton  bewiefen,  baß  biefe  Äraft  oon 
ber  materiellen  ©erfc^ieben^eit  ber  Äörper  gan§  unabhängig  tfr,  unb 
allein  im  geraben  ©er^ältnffl>  mit  bec  SWajfe  foioo^l  bed  anjie^enben 
wie  auch  bec*  angebogenen  Äörperö ,  im  perfekten  mit  bem  Ouabrare 
ber  (Entfernung  beiber  junimmt.  2)ie  Rechtfertigung  biefer  SEBa^r^ett 
fann  er|l  fpäter  gegeben  werben ;  wir  wollen  biefelbe  l)ier  einfrweilen 
alt*  ein  ^rineip  aboptireu,  unb  bie  barauö  fließenben  Folgerungen  hu 
trachten.  3)1  P  bie  Äraft ,  welche  bie  *D?ajfe  M  auf  bie  SDfajfe  m  tn 
ber  Entfernung  D  ausübt,  unb  eben  fo  P  bie  Äraft,  welche  gwtfchen 
ben  Waffen  M*  unb  m'  in  ber  Entfernung  D'  ^errfc^t,  fo  hat  matt 

bem  fo  eben  auegefprodjenen  ®a|e  gemäß :  P  :  F  =  : 

@e$t  man  $ier  M'c=  1 ,  m'=  1 ,  D't=  1  unb  F*  =  p,  wobei  alfo 
p  bie  Äraft  anjeigt,  welche  jwifd^en  jwei  QÄajfen,  beren  jebe  =  1  ijt, 

AI  iii 

in  ber  Entfernung  1  bellest,  fo  $at  man  P  =  p.  — .   3n  biefer 

©leic^ung  bebeuten  jebod)  M  unb  m  9D?ajfen  oon  fo  geringer  Xudbeh* 
nung,  baß  ed  gleichgültig  ift,  jwifchen  welchen  ihrer  vpuncte  man  Die 
Entfernung  D  mißt;  fie  fönnen  alfo  an  unb  für ftd>  nur  in  materiellen 
spurteten  ober  Elementarteilchen  (Atomen  ober  ü)?  olefein)  enthalten  ge« 
badjt  werben,  wenn  bad  SKefultat  ber  Rechnung  nach  biefem  iludbrucfe 
gan$  fd>arf  fenn  foll.  £at  ba^er  entweber  bie  angie^enbe,  ober  bie 
angebogene  5tta([e,  ober  beibe  eine  angebbare 2lu6be$nung,  fo  muß  man 
bie  Äraft ,  womit  jeber  ^ßunet  jeben  anbern  ajficirt ,  mittelfl  biefer 
Jormel  audbrüefen  unb  ben  Sotaleffect  aller  biefer  Äräfte  beflimraen« 
i33.  Ed  fep  nun  HK  (gig.  21)  bie  Erbe,  A  ein  außerhalb  ber* 
felben  beftnblicher  $uuct ,  bejfen  «Pfaffe  =  m  ifl ,  unb  bie  ?ln$ie£ung 
ju  pnben ,  welche  bie  Erbe  gegen  benfelben  ausübt,  feilen  wir  biefe 
üi  täJebanfen  in  unenblich  fleine ^eilc^en  fi,  p  ,  /»"/.-../  beren S(Äaf-- 
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fcn  tmrch  bie  nämlichen  fcuchftaben  be^etd>net  »erben  foHen ,  fo  erfahrt 
tot  $unct  A  oon  benfelben  nach  ben  Dichtungen  A/*/  A/*,  kfi',... 

Zutuns  ^at.  Sie  SKcfuItirenbe  aller  biefer  Äräfte  gibt  bie  2lnjie* 
)ung  an,  welche  bie  gefammte  Waffe  ber  (Erbe  gegen  ben  $unct  A 
äußert.  3fl  bie  Cinie  ACz  ringdum  fnmmetrifch  »°n  ber  Waffe  ber 
Sroe  umgeben/  fo  fällt  bie  «Richtung  biefer  fcotalfraft  in  genannte 
ftnie.  2>iefer  Satt  ftnbet  ©tatt,  wenn  bie  (Erbe  entweber  eine  bura> 
aus  gleichförmig  bichte  Ängel  ifl>  ober  wenn  ße  wenigflen«  in  gleiten 
äbftanDen  oom  Zentrum  einerlei  Sichte  $at,  b.  aud  concentrifchen 
£4<djten  befielt,  in  beren  jeber  für  ftd)  betrachtet/  einerlei  Sichte 
$mfd>t.  Wan  fann  überbieg  noch  burch  SRedmung  geigen/  bag  bie 
^ie^ung  ber  (Erbe  unter  ber  'töorauöfe&ung  ihrer  Äugelforra  unb  ber 
attaanten  2lnorbnung  it)rer  Waffe/  welche  S3orau£fe$ungen  oon  ber 
234r£eit  md>t  tfarf  abweichen  unb  in  ben  meijten  gälten  ^inreiebenb 
gwat  SJefultate  gewähren  /  fo  erfolgt/  al6  wäre  i£re  ganje  Waffe 
in  i£rem  Wittelpunfte  oereiniget.  <E$  wirb  Da&er  jeber  materielle 
3?unct  A,  beffen  Waffe  &a  m  tjl ,  gegen  bad  Zentrum  ber  (Erbe  ^in* 

geigen  mit  einer  Äraft,  welche  burch  ben  ?(u$brucf  P  •  -7^"  bejetc^* 

net  wirb/  worin  M  bie  Waffe  ber  (Erbe/  unb  D  bie  (Entfernung  be6 
$ancte£  A  oont  (Erbraittelpunfte  anbeutet.  2Ba3  mit  bem  *puncte  A 
erfolgt/  gefcr)iec)t  aucr)  mit  jebem  anberu  nach  Waggabi  ferner  Waffe 
unb  feiner  (Entfernung  oon  bent  (Erbmittelpuncte.  95etrad)tet  man  alfo 
«1*  SBirfung  ber  (Erbe  auf  einen  Körper,  b.  auf  ein  Aggregat  oon 
£nocten ;  fo  fann  man  ficr)  oor|lellen/  ald  würbe  jeber  berfelben  mit 
einer  feiner  SD?affe  birect  unb  bem  £tuabrate  femed  itbfranbefl  oom  (Erb* 
mütelpuiicte  oerfejrt  proportionalen  Äraft  nach  biefem  Wittelpuncte 
^tngqogen.  Sie  Dichtungen/  nacr)  welchen  biefe  puncto  gebogen  wer* 
bca,  conoergiren  jwar  nacr)  bem  dentrum  ber  (Erbe  hin/  allein  we* 
gm  ber  bebeutenben  ®tö$e  M  (Erbhalbmefferc?  unb  ber  geringen  3fu$* 
t.bnmig  ber  Äörper  auf  ber  (Erbe  fann  man  ot>ne  Segler  annehmen/ 
all*  hefe  .Äräfte  wirfen  nacr)  parallelen  Dichtungen ,  unb  fann  jeben 
fc^rrn  Körper  alö  ein  &nftem  oon  2lngriffdpuneten  parallel  wirfenbir 
j«fte  betrachten.  Siefe  Gräfte  finb  nur  in  fo  ferne  für  alle  9>uncte 
gfeicb  groj/  al$  biefe  eine  gleiche  (Entfernung  oom  Zentrum  ber  (Erbe 
&dWa;  bod)  biefed  ift  bei  feinem  ÄÖrper  flreng  genommen  ber  gall. 
5«  oie  oberen  3>uncte  ift  biefe  (Entfernung  frefd  groger  ald  für  bie  un* 
taea,  ja  felbjl  für  bie  neben  einanber  in  horizontaler  Dichtung  liegen« 
fra  ifi  jie  nicr)t  gleicr)  grog ;  allein  ^ier  fommt  und  wieber  bie  geringe 
2a$be$nung  ber  gewöhnlichen  Ä6rper  gegen  bie  ©röge  ber  (Erbe  gut  &it 
Statten/  unb  erlaubt/  alle  ^unete  eined  Äörperd  oon  gewöhnlicher  2luo^ 
Ahnung  alö  gleich  weit  oom  Srbmittelpnncte  entfernt  an^unebmen/  unb 
g6  oemnach  oorjuflellen ,  jeber  $unct  eineä  Äorperd  werbe  von'  paral* 
fclen  nnb  gleichen  Gräften  gegen  bu&  (Ecntrum  ber  (Erbe  ^ingejo^en. 
Sie  iKe/uitirenbe  aller  biefer  Ärdfte  an  einem  Äörper  pellt  beffen  ®e* 
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wicht  vor.  Spittant  ffl  feiert  ju  entnehmen,  baf  «He  gleich  weit  von 
bem  Zentrum  ber  (Erbe  entfernten  Äörper  gleich  ferner  f!nb,  unb  bafj 
bie  weiter  baoon  entfernten  feister  finb,  alö  bie  näheren.  93ej!nbet 
fiifj  ein  Äörper  innerhalb  ber  (Erbe,  fo  wirfen  einige  Steile  berfel* 
ben  einwärts,  anbere  aufWQtt&  (ie^enb.  £)aburch  wirb  ba«  vorritt 
aufäeflellte  ©efefc  ber  Schwere  gednbert,  unb  e«  wädjjjt  biefelbe  nicht 
mehr  im  perfekten  quabratifchen,  fonbern  im  birecten  einfachen 
93er$4ltnijTe  ber  (Entfernung  vom  Sföittelpuncte.  (Eigentlich  follte  man 
bei  einer  genauen  (Erwägung  ber  SSÖirfungen  ber  ®d>werfraft  biefelbe« 
als  bae  SRefultat  einer  gegenfeitigen  2(n$ie^ung  jwifdjen  ber  (Erbe  unfc 
ben  Äörpern  auf  i$r  anfe^en ,  vermöge  welker  bie  (Erbe  eben  fo  ju 
einem  über  it>r  befinblichen  Äörper  hin,  al«  biefer  jur  (Erbe  hinab  ge* 
^gen  wirb;  allein  auch  biefe*  erldjit  un«  bie  unbebeutenbe  ©röße  ber 
beweglichen  tytilt  ber  (Erbe  gegen  tyre  ganje  «JWajfe,  unb  man  fann, 
o$ne  einen  geiler  befürchten  $u  bürfen,  von  ber  Sechfelfeitigfeit  bec 
2in$iehung  ganj  abfegen. 

i34.  2lu*  ber  Ce$re  von  ber  3ufammenfe£ung  paralleler  Ära fte 
(•«7)  erteilet,  baß  ftch  in  ber  «Richtung  ihrer  «Refultirenben  fletd  ein  . 
<J>unct  befinbet,  burch-  ben  biefelbe  fortwdfrrenb  h»nburchgc$t ,  wenn 
(Ich  bie  «Richtungen  fdmmtlicher  Ärdfte  ot)ne  (Störung  be«  «parallcltö-- 
mud  um  it)re  2(ngriffdpuncte  brefcen,  welcher  allen  möglichen  «Hintun» 
gen  ber  «Refultirenben  gemeinfehaftliche  «punet  ber  ÜBittelpunc  t 
ber  parallelen  Ärdfte  genannt  wirb.  Offenbar  ifl  ed  aber  einerlei ,  ob 
man  bie  «Richtungen  ber  Ärdfte  um  bie  2lngriff«puncte  fich  bre$en  Idßt, 
ober  ob  biefe  «Richtungen  ungednbert  bleiben  unb  ba«  ^pftem  ber  Tin* 
griffdpitnete  o£ne  (Störung  ihrer  relativen  Cage  gebre$t  wirb.  2lu<h  in 
biefem  Salle  wirb  ftch  ber  «Jföittelpunct  al*  unverdnberlicher  9>unct  bec 
«Richtung  ber  «Refultirenben  funb  geben.  Severe  «45etrachtung«wetfe 
ifl  auf  bie  (Schwere  anwenbbar,  in  fo  fern  ber  von  i$r  afficirte  Äör* 
per  ein  fefler  ifl,  bejfen  ZfyeiU  flet«  biefelbe  relative  Cage  beibehalten. 
S0?an  nennt  ben  «0?ittelpunct  ber  ®chwerfrdfte,  bie  einen  Äörper  be* 
^errfchen ,  bejfen  <S  ch  w  e  r  p  u  n  c  t.  Obgleich  bie  «Jfflöglichf eit  ber  3«* 
fammenfefung  ber  ®ch werf rdfte,  wie  ber  auf  vergebene  «J>uncte  wir* 
fenben  Ärdfte  überhaupt,  burch  ben  swifdjen  i^ren  ängriffdpuneten  ob» 
waltenben  fejlen  3ufammenhang  bebingt  wirb/  fo  Idßt  fich  boch  auch 
von  bem  (Schwerpuncte  eine«  Äörper«  ober  eine«  ®oflem«  von  Stör» 
pern  fprechen ,  bejfen  %\)t'\U  gar  nicht  in  unverdnberlicher  öerbinbuncj 
flehen.  9)?an  nimmt  tytt  ben  @chwerpunct ,  bejfen  ^>of!rton  lebiglidj 
burch  bie  2lnorbnung  ber  2lngriff«puncte  unb  burch  bie  auf  fie  wirfen* 
ben  €JchwerPrdfte  bejlimmt  wirb,  fo  wie  er  fich  unter  ©orauöfefcung 
ergeben  würbe,  baß  man  e«  mit  einem  unverdnberlichen  3 "begaff  m*' 
terieller  <J>uncte  ju  thun  ^abe.  2>o  ifl  in«befonbere  bie  0ad)e  ju  nelj* 
men,  wenn  e«  ftch  um  ben  (Schwerpunct  eine«  btegfamen  ober  flüjfi* 
gen  &örper«  bei  irgenb  einer  Hnorbnung  feiner  Zfyeilt  hobelt. 

X)a  bie  ScfctpecFräftc ,  wclcbc  ben  Sailen  eine«  Äörperd  entfpreeben,  beit 
«maffen  tiefer  5peile  proportionirt  ftnb,  fo  Fann  man  noch  weiter  ge* 
ben  uuo  ben  ©a>werpunct  eine«  ©pjtem«  materieller  «|)uncte  betraf 
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trn,  ba«  in  bem  frier  ©tatt  ftnbenben  Sinne  gar  ni$e  ferner  gebaut 
wirb,  9B.  ben  Scbroerpunet  bed  Snfieinft  aciviffec  $imtneiöjFi>rpcr, 
ober  bloß  träger  Raffen  u.bgl.  £)odj>  fagt  tnau  in  bicfem  Salle  lieber 
Wittelpunct  ber  Waffen.  Wan  Fann  bcnfelben  unabbangig  »on 
jeber  35etrad>tung  »du  Sräffen  babureb  befinicen,  baß  man  fc|ifc(jt 
ber  SRittelpunct  aweier  Waffen,  bie  man  in  <Puucten  concenteirt  benft,  , 
liege  in  bec  Serbinbungdlinie  bcrfelben,  unb  tbeile  btefe  Üinie  im  ©er* 
fc beten  SSerbaltniffe  ber  Waffen ;  ferner  baß  ber  fo  eben  erhaltene  Wir* 
telpunct  mit  ber  Summe  oer  Waffen  begabt ,  a(6  Stellvertreter  ber 
reiben  $uncte  betrachtet  unb  eben  fo  mit  einem  britten  $uncte  com* 
binirt  werbe  u.  f.  10. 

135.  2>a  ber  (Stjarafter  beö  ©cfcwerpuncte*  barin  Befielt  /  baß 
bie  ^efammtwtrfung  fammtlickjer  Äräfte ,  welche  bie  <£rbe  gegen  einen 
Ärrper  ausübt/  bei  jeber  (age  burd)  biefen  <punct  ^tnburd)  gefrt,  fo 
fann  man  ficf>  oorftellen/  baß  bat*  ©ewicfjt  bed  Äörperö  bloß  in  bem 
£d}wrpuncre  c)afte,  alle  übrigen  <puncte  be$  Äorperd  aber  fcfcwerloc) 
fr^fa.  2)iefer  Äunftgrijf  erleichtert  bie  Unterfuajung  be£  ©leiebgewiebt* 
fairer  Äörper  ungemein.  *D?an  (tefrt  t)ieraud  fogleicf),  baß  fobalb 
nnr  oer  <&d)werpunct  eine6  feflen  Äörperä  gcfrtnbert  wirb/  fict)  ab* 
»art*  ju  bewegen ,  aud}  ber  Äörpcr  felb|t  vor  bem  gaffen  gefiebert  fep. 
Eief  ftnbet  &tatt ,  wenn  ber  äörper  entweber  an  einem  $uncte  in  ber 
Kmicallinte,  bie  burd)  ben  ®cbwerpunct  get*t  (man  nennt  fie  bte.&i* 
rec ti o n  dl  t  n  te  bec)  &örper6),  von  unten  unterfingt  ifl,  ober  an 
etaem  gaben  hangt,  bejfen  9?id)tung  mit  ber  3)irection6linie  uberein- 
jhramt.  (Eben  fo  ijl  ber  Äörper  im  ©Ieicbgeroidjte ,  wenn  er  an  jwet 
^uneten  gehalten  wirb/  bie  mit  bem  ®cr)werpuncte  in  einerlei  93er* 
ticaiebene  liegen ,  ober  wenn  ber  Äörper  in  ben  Scfpuncten  eined  &rei* 
ecfeo  auf  einer  Unterlage  liegt/  unb  jugleid)  feine  i)irectiondlinte  ben 
^[dditnraum  biefe*  £>reiecfeö*  trifft  u.  bgl.  3"  b*m  befonberen  Salle/ 
wenn  ber  <^cf>werpuuct  felbft  unmittelbar  gehalten  wirb ,  ber  Ädrpee 
ater  um  benfelben  frei  gebrefrt  werben  fann ,  beftnbet  ftcr)  ber  Körper 
in  jeber  £age  im  ©feid)getoicf)te,  benn  bie  SKefultirenbe  aller  @ct)wer* 
trifte  wirb  jietd  burefc  ben  SEBiberflanb  bed  feften  9>uncte6  aufgehoben» 
tc<fe  tfi  Riebet  ntd)t  ju  oergeffett/  baß,  wenn  ber  ®cf)Werpunct  M 
Äsrfer*  feinen  ^Majj  außerhalb  ber  9)?ajfe  beffelben  $at,  wie  j.  95.  bei 
riarm  Äinge,  biefer  $>unct  oorerjl  mit  bem  Äorper  in  eine  fefle  93er* 
ftntoüg  gebracht  werben  muß. 

136.  90?an  benimmt  ben  Scfcwcrpunct  bureb  *8erfucf)e  unb  burd) 
9tecfcnung.  ipängt  ein  Äörper  ru^ig  an  einem  biegfaraen  Sabenr  fo 
liegt  fein  @cr>werpunct  offenbar  in  bejfen  Verlängerung.  SBirb  ein 
Sirper  pinUr  eiuanber  an  jwei  oerfebiebenen  /  einanber  niebt  gerabe 
cnac^engefe^ten  Steden  an  einem  Saben  befefliget  aufgehängte  unb  in 
feiten  2a$tn  bie  9?icr)tung  be6  verlängerten  $aben$  an  it)m  angemerft ; 
fotjt  ber  2)urct)fcbuittdpunet  biefer  beiben  Dichtungen  ber  @d)Werpunct 
^  jtorpert).  53et  Äörpern  oon  gleict)förmiger  £>id)te,  bie  einen  OTtt* 
trlpunct  ber  ^pmmetrie  ^ben,  muß  ber  ^werpunet  in  bief>m  liegen ; 

nngleichforni ig  bid>ttn  mel)r  gegen  bie  bitteren  ZtyiU  ju.  ?üif 
tefe  SBerfr  inirö  nietftene  ber  <§d>werpunct  benimmt ;  man  &ie^t  f?« 
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oft  fogar  ber  9tedmung  oor,  weil  biefe  eine  ÖHeia)£eit  ber  Siebte  an 
Äörpern  oorauöfejjt,  welche  in  ber  (Srfabrung  feiten  ®tatt  finbet,  unb 
aud)  Äenntntffe  ber  3ntegralreebnung  forbert.  3nbejfeu  gibt  ee4  min) 
ßlcmentarmetjoben  für  einzelne  gälle. 

2)cr  (gebmerpunet  eine«  öreiecfeS  ift  eigcntUcbbee  aller  fdjroeren  in  ibm 
entbaltencn  tyunetc.  $ebcr  ^>uuct  liegt  aber  in  einer  geraten  8inie, 
welche  mit  einer  ber  Seiten  be3  £)reietfe§  parallel  gebogen  ijr,  unb  alle 
in  einer  foleben  Cinie  befmblicfteu  %>nncte  ballen  tyreu  Sc^iperpunct  in 
ber  *2flittc  biefer  Sinie.  ?llle  $albirnua,6punctc  ber  mit  einer  Sreiecffeite 
parallelen  ßinien  liegen  irieber  für  ficb  in  einer  geraten  fiinie.  3iefct 
man  babec  im  Breiccfc  ABC  (Jig.  12)  A  D  unb  B  E,  fo  bafj  B  D  =  l)  C 
unb  AE=sEC  ijr;  fo  niuf?  ber  ©djrocrpmict bed  Z)rcieifed  foipo^l  in 
AD  alö  in  BE,  mitbin  in  i&rem  Z)urd)fct;nittöpuucte  F  liegen.  —  3ar 
näheren  <BcjtiininiUig  biefeö  9)uncteö  jiebe  man  E  D,  unb  man  bat  we« 
gen  ber  2lebnlid>Fcit  ber  Srcictf e  AFB  mit  EFD  tmb  ECD  mit  ACB 

AF:FÜ  =  AB:ED,    AB:ED  =  AC:EC  =  a:i,  mithin 
'     AF:FDasi:  1  ober  A  F  :  A  [>  =  a  :  3,    b.  i.   AF  =  «/,AD. 

2luf  äbnlicbc  2Beife  finbet  man  ben  <2cbwcrpunct  einer  breifeitigen 
^>t>ramibe.  £>urcb  jeben  i>unct  bcrfclben  lägt  fleb  cinelSbcne  legen,  bie 
mit  ciuer  beliebigen  ber  oier  Q reit. färben  ber  ityramibc  paraUel  ijf,  unb 
lefctere  in  einem  £>rciccfc  fd>ncibct.  £er  ©cfcioecpunct  eine«  jeben  bie« 
fer  £)rcicrfc  läßt  ficb  nacb  obiger 9ftetbobe  finben,  unb  bie  «Scbmcrpunctc 
aller  parallelen  Z)rcictfe  liegen  in  einer  geraten  Cinic.  3ft  baber  itt 
ber  <D«ramitc  ($ig.  i3)  A  E  =  E  C  unb  F  Bsl/5  ER,  fo  liegt  ber 
<2Jcbwcrpunct  ber  gattjen  <pnraniibc  in  ü  F.  ?lud  bemfelben  öcunbe 
liegt  ber  eebmerpunet  ber  ^oramibe  in  BO,  ipenu  DCssVjDE  ijr, 
baber  im  2)ucd)fcbnittc  II  beiber  Oinicn.  —  <2ttan  *icbc  OF,  fo  |>at  man, 
wegen  ber  2lebnlicbFeit  ber  £rciecfc  G11F,  ÜliB,  bann  ber  X)cciecfc 
EG  F,  EDB;  I)H:  IIFsDBjCP,  DB:CF=DE:ECs=3:i, 
mitbin  DH:  HF  =  3:  1  unb  DH:DF=s3:4  ober  DH  =  V«  DF- 

137.  9?id)t  jeber  Äörper,  ber  burci)  Unterjtupung  feineS®cj>n>er» 
punete*  gegen  baö  gallen  gefct)üfct  ijt ,  l)at  bei  jeber  2lrt  ber  Unter* 
jtüfcung  unb  unter  allen  Uinjtänbcn  einen  gleid)  fiebern  0tanb.  3ff  bie 
Sage  etned  Äörperö  fo  befebajfen,  bafj  fein  edjwerpunct  tiefer  liegt, 
al$  bei  jeber  anberen,  in  bie  er  bureb  fe£r  geringe  93errüefung  werfest 
werben  fannj  fo  wirb  er  feib)l  bann,  wenn  ü)n  eine  Äraft  bid  ju  einet 
gewijfen  Örenje  au$  biefer  Sage  bringt,  wieber  bafcin  jurücffe&ren. 
9)?an  fagt,  er  fen  im  (labilen  ©[eiebgewiebte.   J?at  fein  @d)wer* 
punet  einen  (jo^eren  ®tanb,  alö  er  bureb  eine  geringe  Neigung  er* 
langt,  fo  fe§rt  er  in  tiefe  feine  Cage  nidjt  mc^r  butüd,  fobalb  man 
tbn  turc^  eine  aueb  noc^  fo  fieine  löerrücfung  baraud  bringt,  unb  bann 
!>eifjt  eö,  er  feo  im  labilen  ©leicbgewic^te.    Sin  Äörper,  ber  im 
oberen  $$eile  feiner  30?a)Te  unterjhijjt  ifl,  wie  j.  ^Ö.  ein  an  einem  5<*s 
ben  bangenber  Äörper,  tyat  jletö  ein  (labiied  ©leid)gewicbt ;  ein  \>on 
unten  an  einem  \puucte  unterflu^ter  Äorper  fann  in  )labt(em  ober  labi* 
lein  Öleicbgewicfyte  feou.  Wlaa  teufe  fid)    33.  einen  oon  einer  fr  um- 
tue n  glädje  begrenzen  Äorper,  j.  83.  ein       Siegt  biefed  fo  auf  einem 
Sifcbe,  bag  feine  größere  2l>e  btrijontal  i|l,  fo  ^at  eö  eine  \iabiU, 
Wenn  aber  biefe  tfre  oertical  fte^t,  eine  labile  Sage.    Sin  0011  unten 
Unterlinner  Äorper,  ber  fem«  Unterlage  in  wemgftenö  brei  ^>uncteu 
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Utühtt,  bie  ntd)t  in  einer  (Beraben  liegen,  unb  jwifchen  welche  feine 
Directtonaiinte  fallt,  ift  jletd  im  (labilen  Öleichgewichte  ober  £at  @  ta* 
t>  i  ( 1 1  a  t.  »ringt  man  einen  ftabifen  Äörper  me^r  tinb  me^r  aud  fei* 
ner  ?age,  fo  gelangt  er  enblieh  in  eine  anbere  ©leichg/wichtölage,  bic 
aber  labit  tjt;  buref)  fortgcfejjted  Zeigen  fommt  er  wieber  in  eine  fla-- 
btfe  £age,  unb  fo  folgt  fletd  auf  einen  (labilen  ein  labiler  ®tanb,  in 
©erlern  er  im  ©leidjgewichte  flej>t,  in  jeber  3wifd)enlage  muß  er  aber 
fallen,  üttan  fann  ficr)  biefeS  leicht  buref)  einen  SSSürfel  oerftnn liehen, 
len  man  um  eine  horizontale  2(re  fo  bre^t,  baß  er  abwechfelnb  auf 
ein«  Seitenfläche  unb  auf  eine  Äante  ju  flehen  fommt.  SS  gibt  je» 
toeb  Salle,  wo  Weber  oon  @tabt'Cttdt  noch  oon  •eigentlicher  Labilität 
vit  Bebe  feon  fann ,  5.  SB.  bei  einer  gleichförmig  bieten ,  auf  einer 
$on>ntalen  (Ebene  ru^enben  Äugel,  bie  in  allen  möglichen  Sagen  im 
Ölci&gc wiegte  ifl. 

£ic  tatancirenben  Figuren  föeincn  in  labilem  ©Icidjcjcipicbte  $u  fenn, 
nubrenb  fte  ftcb  in  ber  Spat  in  ftabilem  befinbeu;  bic  Suntf  bcS  ©eil« 
tanjcnS  beilegt  barin,  ft$  in  labilem  ölcicbgcipicbtc  ju  erhalten,  £ie 
Srprc  vom  «Bdjiperpunctc  fiubct  ibre  3nn>enbung  bei  ber  Betrachtung 
fcet  Haltung  M  ÄörpcrS  beim  (Steden,  öepen,  (Silben,  $ufftcbcii, 
getragen ;  auf  ibr  berubt  bic  (Sicbecpeit  bec  fd^iefen  Xbiirme  ju  *pifa 
anb  Bologna,  bie  (Sinricbtung  uicbterer  (gpielwcrfe,  al6  oc$  ebineft* 
(oben  ^nrjelinamicö  tt.  baj. 

i38.  Um  einen  Körper,  ber  auf  einer  ©runblage  \tab\l  ru^t, 
ans  feiner  Cage  51t  bringen,  i\1  eine  äraft  nöt£ig,  beren  ©röfe  eine 
gewiffe  (Brenge  tiberfct)reitct.  3u  ber  Sfjat  fe»  G  (§ig.  24)  ber  Schwer* 
runct  eined  Äorperd;  Aß  ber  5)urcf)fd)nitt  feiner  horizontalen  ©runb* 
dacbe  mit  einer  'Öerticalebene ,  bie  ben  <punct  G  in  fleh  enthalt  unb 
auf  oet  Mante  bei  A  fcnfredjt  fre£t  j  C  D  bie  in  berfelben  «öerticalebene 
angenommene  £Ktd)tung  einer  horizontal  wirfenben,  ber  Oröße  nach 
ned?  nnbeftimmten  Äraft  P,  welche  ben  Äörper  um  bie  Äante  A  $n 
rteben  jtrebt.    9)?an  jie^e  burch  G  unb  A  bie  93erricalen  EF,  AH, 
vdthe  mit  CD  unb  A  B  bad  9?ed)tecf  AEFH  begrenzen.    2>a$  ©e* 
»tc^t  be$  &örpet6 ,  n>elcf>ed  wir  buref)  Q  oorftellen ,  fann  ald  eine  in 
Gnarbber  £Rid)tung  GE  angebrachte  Äraft  betrachtet  werben,  bie 
man  lammt  ber  Äraft  P  auf  ben  9>unct  F  oeriejjen  fann.  SSBd^lt 
nun  mm  bte  ©roße  ber  Äraft  P  bergeftalt,  baß  bie  Proportion 

P.O  =  FU:FE  etatt  pnbet ,  mithin  P  =  Q .  —  =  Q .  ~  ijl,  fo 

h**  bie  «Kefulttrenbe  ber  ärdfte  P  unb  O  bie  fticfjtung  F  A ;  wirb  aber 

Ab* 

P<Q .  —  angenommen,  fo  trifft  bie  ^tid)tung  biefer-  !Kefultirenben 

«2t  AB  in  einem  «punete  jwifchen  A  unb  E  jufammen,  unb  wenn 

P>Q.1_  ij>,  in  einem  punete  außerhalb  ber  AB,   oon  B  gegen 

Ä  h:i  gefe^en.  3n  bem  legten  'Salle  allein  wirb  ber  Äörper  burd)  bie 
Äraft  P  um  bie  Äante  A  gebre^t  werben,  in  ben  übrigen  Sailen  bleibt 
«  ux  9lu^e,  nur  i|l  bie  Dichtung  ber  ^.otalfraft,  bie  ber  Äörper  gegen 


<JJtafa)ine,  flatifc^eö  ©ec^oltttif. 


feine  ©runbfläche  auöüht,  fötef.   Sie  ©roße  Q  .  y|,  welch*  bie 

Äraft  P  überfchreiten  map,  um  bie  3>ret)ung  $u  beiotrfen /  fann  man 
alo  baö9)?aßber®Unbfd$igfeit  öeö "äorperö  für  bte  gewählte 
Dichtung  ber  bre^enben  Äraft  betrauten.  3n  fo  fern  einerlei  Spöfyt 
beö  2(ngriff6punctee  festerer  Äraft  über  ber  £ori$ontalen  fcafid  bed 
Äörperd  ®tatt  ftnbet,  alfo  FE  ftch  ntd>t  äubert,  fte$t  bie  @tdbt(itat 
in  gerabem  93erfjältni|Je  mit  Q  unb  AE,  b.  fie  ift  um  fo  großer,  je 
rae&r  ba^Öewicht  beö  Äörperd  betragt,  unb  je  weiter  bie  Äante,  uro 
welche  ber  Äörper  gebret)t  werben  foll ,  oon  ber  iDirectiondlinie  ent- 
fernt ift.  üöei  einem  unb  bemfelben  Äörper  wirb  ftch  aber  bie  <&tabiii* 
tat  um  fo  größer  feigen,  je  fleiner  FE  iß,  b.  je  niebriger  ber  Hn* 
griffepunet  ber  bre^enben  Äraft  liegt. 

SRacb  biefem  @cfc(je  mirb  bie  etanbfa&igFeit  ber  dauern,  SRöbel,  bc« 
laflctec  Wgcn ,  felbfl  bec  me^r  ober  weniger  fejte  (Stanb  ciued  OJten- 
fdjen  beuetbeitt 

Die  Öigcnfcbaften  bed  Scbrocrpuncteö  febeint  21  r  cb  i  in  e  b  c  3  ,  un* 
ftreitig  ber  größte  W  com  et  er  bcö  2lltcrtbumö  (aeft.  im  3»  2I»  o. 
entbceft  *u  bauen.   Gr  leitete  fie  au$  betn  ©efefcc  beö  J&cbcld  ab,  von 
bem  im  folgenben  Äapitel  bie  Äebc  ijr. 

■        ■  ■  — — — — 

Stittcö  Sopttcl. 

Gleichgewicht  ber  Äräfte  an  Sttafchinen. 

139.  90? affine  t)eißt  jebe  Vorrichtung,  mitteilt  welcher  eine 
Äraft  auf  einen  außer  i£rer  Dichtung  liegenben  $unct  wirft.  @ewöt)u* 
lief)  ift  oamit  auc^  eine  Xenberung  in  ber  QJröße  ber  SGBirffamfcit  bte* 
fer  Äraft  oerbunben.  £ö  liegt  in  ber  Jttatur  ber  @acbe,  baß  ber  SÖe» 
wegung  bed  ^uneted,  worauf  bie  Äraft  mittel)!  ber  Üttafchine  würfen 
foll,  ein  ipinberntß  entgegenjte^e,  weil  fonjt  fein  ©runb  oorfc)anben 
wäre,  bie  9D?afchine  anjuwenben.  £)iefe$  ipinberniß  laßt  ficfy  jtetd  als* 
eine  ©egenfraft  betrachten ,  welche  in  SÖejug  auf  er(tere ,  bie  £ier  oor* 
jugSweife  Äraft  i)eißt,  bieCaft  genannt  wirb.  £6  fommen  bafyer 
bei  jeber  SÜ?afci)ine  menigftend  biefe  jwei  Gräfte  in  Betrachtung.  Uro 
bie  Vermittlung  ber  3D?afchine  jwifchen  ber  äraft  unb  Saft  etn$ufet)en, 
benfe  man  ftch  bie  Äraft  fo  gewählt ,  baß  fie  ber  Saft  bad  ©leichge* 
wicht  £alt.  2>ad  93er&ältniß,  in  welchem  bie  ©röße  ber  Äraft  ju  je* 
ner  ber  Saft  Riebet  fte^t,  $ti$t  bat  ftatifche  Vert)d(tniß.  2Cud 
bem  begriffe  einer  SQRafchtne  ge$t  heroor,  baß  bie  Dichtungen  ber 
Äraft  unb  Caft  einanber  nicht  gerabe  entgegengefe&t  ftnb ;  foll  nun 
jwifchen  beiben  Äräften  Gleichgewicht  £errfchen,  fo  muffen  ftch  biefeU 
ben  auf  anbere  Äräfte  rebuciren  laffen ,  welche  baburch  unwirffam  ge* 
macht  werben  ,  baß  it)re  Dichtungen  burch  unbewegliche  puncto  gehen. 
Sine  9J?afchine  muß  bemnach  berlei  <puncte  enthalten.  @ie  Reifen 
Unterflü^ungöpuncte.  Sine  WtaWm ,  wooon  fein  »eftanb* 
theil  felbjt  wieber  eine  SRafctjtne  ift,  $eifit  einfach,  widrigenfalls 
iufammengefejjt. 
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140.  Um  bie  einfachen  9)?afcr)inen  auf  einen  ©rt!nbfppu$  juruef* 
jnfut)ren,  laffen  wir  bie  9*icr)tungen  ber  Äraft  unb  2afl  in  biefelbe 
Sbene  fallen.  2>iefe  Ärdfte  werben  £ier  eine  in  in  berfelben  (Sbene  wir* 
tobe  SKefulttrenbe  erzeugen,  ju  beren  Vernichtung  bie  9)?afd)ine  in 
ber  «Richtung  legerer  Äraft  einen  ftren$>unct  enthalten  rauf.  3(t  nun 
(Jig.  16)  A  ber  Ängriffdpunct  ber  längd  Ax  wirfenben  Äraft  P,  B 
jener  ber  nad)  By  gerichteten  Pajt  Q,  unb  G  ber  ftjre  ?>unct,  fo  ge£t, 
no  gaUe  bed  ©let^gewidjted,  bie  Ölleitung  ber  SKefultirenben  R  bura> 
G,  unb  bie  ©röfje  berfelben  bejtimmt  jugleicr)  ben  2>rucf ,  ben  G  nacr) 
tiefer  9*td)tung  aushalten  £at.  2ltiö  iq5  ijt  befannt,  bafi,  wenn  oud 
G  auf  Ax  unb  By  bie  Senfredjten  GH  unb  GK  fallen,  unb  H  mit 
JUur<$  eiue  ©erabe  oerbunben  wirb,  bie  Proportion 

P:Q:R  =  GK:GH:HK 
Statt  finbet,  welche  ba>er  nicfjt  bloß  baö  ftartfcfce  <8er$ältnig  ber  Äraft 
Mtofcajt,  fonbern  aua>  jene*  bee*  00m  Unterfiüfrungdpuncte  ju  leiften* 
ten  SBiberfranbee  §u  beiben  Äräften  anzeigt.  UebrigenS  tfl  Mar,  bag 
ber  fire  $>unct  nict)t  gerabeju  ein  einzelner  9>unct  $u  fepn  braucht, 
fonbern  irgenb  ein  <punct  einer  feflen  gl4cr)e  fepn  fann ,  gegen  welcrje 
bie  SJefultirenbe  ber  Äraft  unb  2ajl  normal  wirrt(i3i).  £iernacr)  5er* 
füllen  bie  einfachen  9J?afd)inen  in  jwei  Abteilungen.  3ur  erften  21b« 
Teilung  geboren  jene,  bei  welchen  bie  Unterftü  (jung  bitr$  einen  $unct 
gegeben  ijt.  2>iefe  ftnb  bie  Stangen--  ober  Se i l ra afdjt n e, 
ber  Jpebel,  baö  Sellrab  unb  bie  SRolle.  X)ie  jweite  Hbtt)eu 
lang  hingegen  umfafjt  bie  90?afc^inen,  bei  benen  bie  3uftelmng  ber  SRe* 
•falm-enben  burcr)  eine  gl acfye  bewirft  wirb.  Sie  finb  bie  geneigte 
fcbene  ( ober  allgemeiner  eine  beliebige  frurame  glädje)  bie  S  er;  raube 
oob  ber  Sie  iL 

141.  £)ie  Stangen*  (ober  Seil--)  9J?afd)ine  befielt  auö  bret 
Stangen,  A  O,  B  O,  C  O  [Jig.  25]  (Striefen,  Schnüren,  Äetten  u.  bgL)/ 
toela>e  in  einem  $>uncte  O,  um  welchen  fte  ftcr)  frei  bewegen  fönnen, 
mir  etnanber  oerbunben  ftnb;  an  bem  Snbe  A  ber  einen,  länge?  i£rer 
Shcfctung  AO  ober  Ok,  wirft  bie  Äraft  P,  an  bent  (Snbe  B  ber  $  wet- 
ten läng*  BO  ober  OB  bie  Saß  Q,  unb  ba6  (Snbe  C  ber  britten  ijt 
bergrjial r  befefiigt,  baß  fia>  biefelbe  um  ben  freu  <punct  C  bre^en  fann. 
3m  3»ftanbe  M  ©leicfcgewicfjted  muß  offenbar  bie  SKictjtung  ber  SÄe* 
fif/menben  ber  Gräfte  P  unb  Q  in  bie  ©erabe  OC  fallen.   (£*  finbet 
ttmnad)  bad  in  140  ©efagte  r)tcr  feine  volle  Anwenbung.  man 
nümlict)  c cn  C  (ober  von  irgenb  einem  anberen  <puncte  ber  CO,  O 
ausgenommen)  auf  AO,  BO  bie  Senfrecr)ten  CH,  CK,  fo  ijl 

P  :  Q  =  CK  :  CH. 
herauf  beruht  a  ueft  bie  SGBirf  farafeit  ber  fogenannten  Äniepreffe.  (S. 
Baumgartner'*  Sföecrjanif.  Sien  1834.  S.  *o.  gig.  i3.  gecV 
»er  in  9>ogg.  2lnn.  4>-  5oi.  «öergl. 4*. 35o.) 

Stacfc  bem  in  ber  3nmerFung  ju  ia5  ©efagten  ift  leic&t  cinjufeben  ,  ba§, 
rpcnn  man  bic  Äraft,  ioele$e  C  anöjubalten  $at,  R  uennt ,  bie  ^ropor« 
twn  P:Q:UsssiaBOG:siaAOC:sin  AGB  Statt  finbet. 
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149.  (Sin  «fpebel  ifl  eine  uubiegfame  (Stange  ober  Mittle  ACB 
(519.26  a  unb  b),  bie  um  eiuen  ^ttnct  C  (UnterflufcungGpunct)  be« 
weglid)  t(l,  außer  welkem  bie  Äraft  P  unb  bte  Cajl  Q  angebradjt  finb. 
AC  unb  13  C  beifjen  bie  Jeebel  arme.   SBirb  biefe  Crange  fdnoer* 
Io$  gebaut/  fo £ei(U ber Jpebel  ein  inat^ematifdjer,  ifl  fie  fdnoer, 
ein  p^pfif cf>er  Jeebel;  liegen  A,  C,  B  in  einer  geraben  üinie/ 
fo  ifl  ber  Jpebel  ein  gerabttntger,   fonfl  ein  2B i n f e ebel. 
Siegt  ber  Unterfhijjitngdpunct  $wifd)en  ben  2(ngrtff$puncten  ber  Äraft 
unb  Cafl/  fo  fK'fjt  ber  ipebel  gweiarmig/  wibrigenfaU*  ein' 
a r m i g.   3(1  Aß  ein  mat£ematifd)er  Jpebel,  er  mag  nun  ein* 
ober  jweiarmig/  gerablinig  ober  ein  2Öinfel£ebel  feon;  fo  |le£en  bie 
Gräfte  P  unb  Q  im  GHeidjgewidjte ,  wenn  fte  ftcf>  oerfe^rt  ©erhalten/ 
wie  bie  ^enfredjten  CD  unb  CE,  welche  00m  Unterflufcungdpuncte 
auf  bie  SRicftttingen  ber  Gräfte  gebogen  ftnb,  ober  wenn  bie  Momente 
ber  Äraft  unb  £afl  in  $5e$ie£ung  auf  ben  Unter|lufcuug$punct  einanber 
gteid)  finb ;  benn  bei  biefem  93er£dltnij[e  ber  Gräfte  ju  einanber  ge£t 
bie  SRefultirenbe  0011  P  unb  Q  burdj  ben  Unterflufjungöpunct  C  (140)/ 
unb  ed  fann  feine  Bewegung  erfolgen.  —  97?an  fann  biefen  0afc  aud) 
urafe^ren  unb  fagen:  (Sobalb  am  Jpebel  Aß  ©leidjgewidjt  $errfaV/ 
muß  obige  Proportion  @tatt  ftnben.    IDenn  ed  wirb  erflereö  offenbar 
nur  bann  feon  fönnen/  wenn  bie  SKefuttirenbe  ber  Ärdfte  P  unb  Q 
burd)  ben  Unrerjliijjungöpunct  ge^t;  biefeö  ereignet  fid)  aber  nur/  wenn 
P .  C  D  =  Q .  C  E,  ober  wenn  P:Q  =  CE:CD  ifl.  2Birf  en bie Ärdfte 
P  unb  Q  parallel  auf  einen  geradlinigen  Jeebel,  fo  flehen  fte  im  ©leid}* 
gewichte  /  wenn  fte  ftd)  oerfe^rt  /  wie  bie  Jpebelarme  vergalten. 

XKefenSafc  bat  pueril  2r$imebe<  auf  eine  böd)fi  fmnrei$c  a£>cr  min« 
ber  flrrngc  2öeifc  l>cn>i*fe>i. 

143.  £)er  f>^pftfd>e  Jeebel  fann  in  einen  mat$etnatifdKn 
»erwanbelt  werben/  wenn  man  fein  gan$eö  ©ewic^t  in  feinem  @djwer* 
punet  oereint  annimmt/  unb  tyn  bann  ald  fd)Werfo$  behantuit.  giir 
ben  ®tanb  bed  ÖMetcf)geu>id)ted  muß  ba$  Moment  biefeö  Q)ewid)te6  in 
&e§iebung  auf  ben  Unterjlu^ungdpunet  $u  bem  Momente  ber  Äraft 
abbtrt  werben  /  wenn  ber  ©cfywerpunct  auf  bie  &et te  ber  Äraft  fallt 
unb  biefe  abwärtd  wirft/  ober  wenn  ber  €>d)werpunft  auf  bie  Seite 
ber  2ajt  fällt  unb  biefe  aufwärtd  wirft;  in  ben  übrigen  gäUen  muf 
gebadjted  Moment  ju  jenem  ber  Oafl  abbirt  werben.  Jpieoon  überzeugt 
man  fiel)  fogleid) ,  wenn  man  eine  ber  Gräfte  am  Jeebel  in  jroei  Steile 
(erlegt/  wooon  ber  eine  ber  anberen  Äraft,  ber  gweite  aber  bem  im 
©djwerpuncte  bed  Jeebel*  oereinigten  Gewichte  bejfelben  bad  ©leidige' 
widjtfjärt. 

144.  2)eri?ebel  ifl  fd>on  beftyalb  fe^r  wichtig/  weil  er  in  fe^roie* 
len  Vorrichtungen  jum  SÖe^ufe  ber  (bewerbe  unb  Äunfle  3nwenbung 
fnbet,  wie  5. 23.  in  ben  SSrec^eifen,  Schaufeln/  fangen /  @>d)trtn, 
Jpeblafcen ,  Hammerwerfen,  Zubern  u.  f.  w. ;  für  ben  9>£pftfer  wirb  er 
ei  nebfl  anberen  befonberdbaburd),  bag  barauf  einet*  feiner  wid)tigflen 
3n(lrumente/  bie  SBage  beruht.  (Wan  unterföeibet  $wei  ©attun- 
gen  SÖagen,  ndmlic^  bie  gemeiue  SBage  unb  bie  0c^nelU 
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»age.  Sur  bie  <Ph»f»*  ifl  bie  erflere  fcefenbcrö  wichtig.  Sie  ge* 
meine  SBage  (gig.  27)  befielt,  wie  befannt,  auö  bem  Sage-- 
iaüen,  ber  Schere,  ber  3«»ge  unb  auö  ben  «Skalen.  2)er 
SSagebalfcn  liegt  mittelfi  eineö  in  ber  9ET?Utc  beffelben  $u  beiben  Sei- 
ten ^eroorragenben ,  nach  unten  in  eine  Schneibe  ficb  enbigeuben  3a- 
rfroö  auf  ben  Magern  (Pfannen)  ber  Schere.  £>iefe  Schneibe  ifl 
fcie  D  r  c  h  u  n  g  6  a  r  e  beö  fcalf  enö.  2Tuf  ähnliche  SGBetfe  ftnb  bie  2Öag* 
{dualen  an  bem  halfen  aufgehängt. 

X)er  SBagebalfen  foU,  wie  immer  innerhalb  ber  Orenjen  feineö 
fcraaoermogenö  belaflet,  eine  flabile  ©leichgewiebtölage  annehmen,  unb 
jwar  eine  ^rijontafe  bei  gleicher ,  eine  geneigte  bei  ungleicher  SBela* 
fhina,  ber  Schalen,  unb  in  Teuerem  galle  foU  bie  Abweichung  oon  ber 
^njentalen  £age,  ber  2luöfcblag,  um  fo  größer  werben,  je  größer 
btiUnterfchieb  ber  Mafien  ifl,  bie  in  beiben  Schalen  liegen.  Die  Sta- 
bilität be$  Söalfenö  ohne  Schalen  erheifcht,  baß  fein  Scbwerpunct  tte-» 
fer  liege  ald  bie  Srebungöare ;  bie  Stabilität  beö  halfen«  mit  bela* 
ftem  Schalen,  baß  bie  £)rehungöa.re  über  ber  93erbinbungölinte  ber 
änftangepunete  ber  Scholen,  welche  Üinie  bie  8  an  gen  a.re  beö  25al* 
Uni  beißen  mag ,  fieb  befinbe.    3"r  hor,5onta^n  SHu^elage  beö  unbe» 
Iajieten  )£alfenö  ifl  erforberlich ,  baß  bie  93erbinbungölinie  ber  £>vt* 
fanasare  mit  feinem  Scbwerpunct  bie  Cängenare  fenf recht  burebfehneibe; 
feü  bie  horizontale  Üage  beö  fcalfenö  uberbieß  noch  bei  belajleten  Seba* 
Jen  Statt  ftnben,  fo  muß  ber  SHtrcbfchnittöpunct  vorgenannter  hinten 
juglettb  ber  Jpalbirungöpunct  ber  £ängenare  fepn.  tiefer  ipalbirungö-- 
ronet  beißt  ber  W  ittefpunet  beö  SBagebalfenö.    3"  tiefer  2ln* 
erbnnng  beö  9)?ittefpuncteö  befleht  bie  Öleicbarmigfcit  beö  $&a= 
gebalfenö ;  bie  3  u  n  g  e  beö  SGBagebalfenö  ifl  $kM  bie  Bereinigung 
beröeraben,  welche  burch  bie  dSrebungöare,  ben  $?iftelpunct  unb 
bnreh  ben  Schwerpunct  beö  SBagebalfenö  geht.  3*  fleiner  ber  flbflanb 
bei  SRtttelpuncteö  wie  auef)  beö  Scbwerpuncteö  oon  ber  £>rebungöare 
w  SDergleicfjung  mit  ber  Sange beö  SBagebalfenö ,  unb  je  geringer  baö 
Gewicht  beö  Sßagebalfenö  unb  ber  23elaflung  ifl,  ein  beflo  geringerer 
Uaurfch ieb  in  ber  fcelajlung  beiber  Schalen  reicht  hin,  einen  beflimm- 
tra  3tu$fct)lagwinfel  hervorzubringen /   unb  beflo  empftnblt» 
ebrr  m  ba£er  bie  Sßage.  9Cf?an  fcbäfct  bie  (Smpfinblicbfeit  einer  SBage 
nad)  bem  aliquoten  $he^eo<f  größten,  ihrem  Sragoermogen  angemeffe* 
wn  ©elaftung,  ben  fie  noch  anzeigen  oermag. 

(Sö  fco  (5ig-  »81  A  B  bie  Cätt^enurc  beö  SBagebalFenö  in  einer  bureb  un* 
gleite  25elujlung  ber  UBagfcbalcn  fceroorgebraebten  febiefen  ©leiebge« 
irtdjtölage,  C  ber  2Rirtclpunct,  C  ber  (Eebiuerpunct,  E  bic  Drebunqö» 
üjt ,  alfo  Ci  bie  Äicfctung  ber  3U,19C  u,,b  ber  SßinFel  xEy,  benbiefe 
mit  ber  Sßerticallinie  Ey  maebt,  ber  3uöfcblog.  X)aö  (betriebt  beö 
SSaaebalfenö  fen  9 »  ifbe  2  cbale  babe  baö  ©ewiebt  S  unb  fep  mit  bem 
öcipicbte  P  belaflet,  überbieß  aber  fco  in  bie  ©*ale  A  baö  öeroiebt 
p  zugelegt.  2)»an  fannbaö  OJcrt>id>t  beö  ©agebalFcnö  in  feinem  Sdpioer* 
punetc,  unb  bie  glcia)en  (Gewichte  ber  €cbalen  unb  tBcIafluugeu  in 
bem  Wlittclvuuctt  concentrirt  benfen,  baber  wirb  bie  ©leicbgcivicbtö* 
läge  beö  2BagclHiU euö  burd)  bie  brei  Äräfte  p ,  1  (S  +  P)  unb  <J  b«' 
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vorqebrad&t ,  bic  in  brn  ^uucfcn  A,  C,  O  naeftben  vertiealen  Diictmm« 
gen  Au,  Cr..  G  w  wirFcn.  £>a§  ©ewidjt  p  laßt  fid)  au«  §wei  X^ett 
Ich  p'  unb  p"  £ufammengefe()t  betrauten ,  wooou  bec  erfte  bec  Strafe 
in  C ,  ber  aweite  bec  Sraft  in  C  ba«  QHcidjgcwidjt  &dlt.  3ic$t  man 
nun  bunt)  ben  Unter  jrüfoungSpunct  £  eine  Jgwrijwntallinic,  wclcbc  ben 
vorgenannten  SSerticalcn  in  a,  c,  g  begegnet,  fo  bat  man  nad)  bein  öe« 
fefce  beä Jü)ebcl$,  p' . Ea  =  %  (S  -f  P) ,  E c  unb  p".Ea  =  Q .  E  g,  mit» 
(flu  burd)  ^Ibbition  (p  -f  p")  Ea=i  (S  +  P)  Ec  +  Q.Eg,  ober 

p(ac-Ec)oi(S  +  P)Ec+i}.Eg. 
£*tefeGHeiäuug  $eigt,bafj  wenn  unter  ben  Öröfienac,  Ec,  Eg,S+P,Q 
alle  bid  auf  eine  ungednbert  bleiben ,  jur  Verringerung  oon  p  notb« 
wenbig  entn>ebecac  oergrö§ert,  ober  eine  ber  übrigen  oier  (Drögen 
verringert  werben  mufj    bleibt  ber  audfdjlagwiufel  berfelbe ,  fo  an« 
bern  fieb  A  c ,  E c ,  E g  In  bemfclbcn  ©erfrältniffe,  wie  AC,  EC,  EG; 
eö  wirb  alfo  jnr  £erporbringung  oon  einerlei  3u6f$(agtpin?el  ein 
Heinere« p genügen,  n>cnu  entipeber  A  C  wäc&jt  ober  EC,  EG,  S  4-P,Q 
ubnc&men ,  woburd)  bie  oben  au«gcfprod)cne  «Behauptung  gered)tfer« 
tigt  iff .  <5ine  gute  SBage  foU  menigfren«  tzztz       Sflarimum«  ber 
<5e(ajrung  ah|eigen.  Ä  a  in  b  e  n  «  berühmte  SBage  gab  bei  einer  %t* 
laflung  oon  10  «Dfb.  nod>  0,006  Q5r. ,  alfo  ben  umiUionftcn  X&eil 
ber  JBefajhing  an.   Sortin«  ©agen  geigen  bei  4  Vfb.  Beladung 
1104  -jV  öran,  mithin  tststt;  ber  Saft.  Die  ffiagen, welche  5 ( 0 renj 
in  ©ien  Perfertigt,  geben  bei  einer  ©elaftung  ron  4V4        noa>  nüt 
»/,  »id)tpfennig,  alfo  mit  77-117  cinen  fe£c  bcutlid)en  Budfcblag. 

145.  Obgleich  cd  febr  feid)t  tfl,  bie  fcebingungen  anzugeben,  von 
benen  bte  ©enautgfeit  einer  Sage  abfängt,  fo  barf  man  in  ber  Xu6* 
Übung  bod)  nicfyt  (joff en,  benfelben  in  aUer  Schärfe  ju  entfpred?en ,  ia 
felbfl  wenn  fte  wirf  lief)  flreng  erfüllt  werben  fonnren ,  fo  würben  fte 
bennod)  burd)  bte  fleinfte  Ungleichheit  in  ber  Temperatur  bee)  SBagbaf* 
fenö  ober  in  ber  £>ertfjetlung  einiger  auf  bemfelben  liegenben  S  täub* 
d)cn  wieber  perlest,    £)emnad)  ftnb  bie  beften  Sagen ,  genau  genora* 
iiten,  bod)  nod)  falfdje  Sagen/  aber  bie  girier  ftnb  fo  Hein/  baß  man 
fte  in  ptelen  gälten  gan$  pernad)läfjigen  fann.    ©lütflidjer  SEBeife  laßt 
fid)  nid)t  nur  allein  bie  galfcf^eit  einer  Sage  fe&r  leid)t  erfennen/  fon* 
bern  man  finbet,  wenn  man  ben  in  5o  allgemein  porge$eid)tieten  Seg 
einfcfylägt,  felbjl  mit  einer  falfdjen  Sage  baS  ©ewidjt  eined  Äörper* 
richtig  ,  ttnb  wirb  ba^er  bei  fubtifen  Unterfucr^ungen/  wenn  man  auä> 
mit  ben  beften  Sagen  gu  t^un  bat,  fletd  nur  bad  am  angeführten  Orte 
gewiefene  ©erfahren  befolgen.   2)ie  fXia>tigfeit  einer  Sage  wirb  ba* 
bttro)  geprüft,  baß  man/  naa)bem  man  an  berfelben  jwei  Üajlen  in  ba* 
@[eid)gewid)t  gefegt  ^at,  biefe  unter  einanber  perwedjfelt.  2tenbert 
ftc^  Riebet  bie  SHu|efage  bed  Sagebalfene,  fo  ifl  bie  Sage  unrichtig. 
Um  mit  einer  folgen  Sage  bennod)  richtig  ju  wagen,  legt  man  ben 
abjuwdgenben  Äörper  A  in  eine^djale,  unb  fo  viel  Tara  in  bie  an* 
bere,  ald  nötfcig  ijl,  um  bad  ®leia)gewid()t  £er$u|Mlen,  nimmt  hierauf 
A  ^eraud/  fe^t  bafür  @ewia>te  P,  fo  bag  bad Öleia)gewid)t  fortbliebt. 
Spiet  muß  P  =  A  fepn,  wenn  swifa)en  ben  3«pftfn  «"b  Pfannen  feine 
Reibung  ®tatt  finbet.    Da  aber  biefe  «Reibung  immer  t>ort)anben 
fomttj  man  tyren  (Sinflug  babura>  unfc^dblid)  maa>en,  bag  man  ben- 
felben bei  beiben  Abwägungen  von  berfelben  Oröfe  ju  erhalten  fud^t. 
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2«efe*  wirb  baburdj  bewirft,  baff  man  beit  Sagebaffen,  fobafb  A  mit 
Sata  tnd  <&(etcr)gewicr)t  gefommen  ijt,  in  ber  Cage  feiner  9tu$e 
ntcrftufet,  erfl  hierauf  A  wegnimmt ,  burd)  ©ewid)te  erfefjt,  benen 
nid)t  x>tel  x>on  A.  fefctt ,  unb  bann  erjr  ben  SÖaffen  frei  Taft. 

£od>  credit  mau  auä)  bei  ber  püncUicbeu  ^Befolgung  biefer  SSorfcbrift 
nur  bad  fc^cinbare  <3cwi<S)t  bed  Äörperfl  in  ber  8uft,  unb  niufj  er)i 
baraud  bad  u>abre  im  (eeren  ftaume  ableiten ,  worüber  bie  ^o(ge 
Aundjluf}  geben  wirb,  (lieber  23ered)nung  ber  bei  «Baguugen  »oeFom« 
uienbcu  »ebuetionen  win  <B  ä)  u  m  a  a)  e  r.  Hamburg  i838.) 

146-  ^ie  ©ctyneTIwage  (gig.  29)  $at  einen  halfen  mit  un* 
gfeieben  Krmen.  21n  einem  bejlimmtcn  gurtete  bed  fiiqern  3rmed  wirb 
ber  ab^uwdgenbe  Äörper  A  angebracht  unb  am  langem  ein  be|ltmmtcd 
©ewtebt  P  (Der  Käufer)  fo  fange  fjin  ober  £er  gefa>ben,  bid  ed  mit  A 
bei  ^orijontater  Page  bed  SCBagebalfend  im  ©feicfjgewicbte  fle£t.  ft&lt 
ber  uubelafrete  halfen  in  ber  t/oriiontaUn  Page  aud,  fo  Reifst  bie  23age 
eine  mat$ematifcf)e  @cf)  nett  wage.  2Cn  berfelben  ifl  bie  Serbin* 
banadlinie  ber  ^refjungdare  mit  bem  ©eftwerpunete  bed  SBagebaffend 
Äirf  feiner  £dngenare  fenfreay.  £er  £urcbfd)nittdpunct  beiber  fann, 
afd  SERittetpunct  ber  Ärdfte,  aitcf^  $ier  SD?  ittefpunet  bed  Raffend 
fcnBfii,  obajeid}  er  benfe'ben  nidjt  £afbirt.  3 ft  bie  Entfernung  bed 
£ar?erd  son  bem  Sflittetpuncte  =  a,  bie  bed  Pauferd  »  b,  fo  tfl  offen* 

bar  Aa  =  Pb  ober  unb  für  a==i,  A=Pb.  50?an  Pann 

bafrer  a  auf  ben  Tangeru  2frm  fo  oft  übertragen,  ald  ed  angebt,  unb 
bareb  9BuIttpfication  bed  Paufergewidjred  mit  ber  2fa$a$l  $&eiljtrid)e, 
bie  jwtfdjen  ben  Paufer  unb  bie  Hxt  fallen,  bad  ©ewiajt  von  A  be* 
trimmen.  £>ie  Emp|mblia)feit  ber  SGBage  r)dngt  £ier  »on  dfmfidjen  Um- 
fianben  ab,  wie  bie  ber  gleicharmigen  SGBage.  »leibt  aber  ber  «äffen 
nubefafiet  md)t  in  ber  t)on>ntafen  Page  in  SKu^e,  b.  r).  if!  bie  SÖage 
eine  pbnftfdje  ^dEjnetfwage,  fo  fann  obige  ©fetebung  niebt  gelten, 
irab  man  beftimmt  bie  $>uncte  bed  längeren  21rmed,  an  weldjem  P  mit 
einer  gcivijfen  2afi  im  @Ieid)gewid)te  fler)t,  bejfer  burcr)  Erfahrung. 

147.  3)a6  SÖeflrab  fretlt  gig.  3o  vor.    Ed  i(t  eiii  um  feine 
Ä«  tat  etlicher  Enfinber  mit  einem  Stabe,  beffen  2(re  mit  jener  bed 
£afaberd  $ufammenfdHt,  unb  jugleia?  auf  ber  Ebene  bed  SKabed  fenf* 
red&c  jter)t.    Sie  Äraft  wirft  am  Umfange  bed  «Kabed,  bie  £aft  am 
Umfange  beö  (Eplinberd.  2)enft  man  ficb  bie  Saft  in  bie  Ebene  bed&a» 
bed  oerfe^t,  fo  wirb  baburd)  am  Erfofge  ber  Äraft  nid)t^  gednbert, 
9til  iSeUe  unb  Stab  mit  einanber  unoerdnberfief)  oerbunben  (inb,  unb 
bann  fteat  gig.  3i  einen  Ouerfrt)nitt  biefer  Wafcbine  oor,  aud  bem 
erfca>t!i<^  wirb,  bafj  fje  auf  einen  ipebel  jurüefgefü^rt  werben  fann, 
ieffen  «Hu^epunct  C  in  ber  2fre  bed  SHabed  liegt,  wd^renb  in  A  bie 
Q,  in  B  bie  äraft  P  wirft.    Obgfeicb  man  alfo  bad  ©ellrab  atd 
eine  befonbere  einfache  ®?afd)ine  anjufe^en  pflegt,  fo  ijt  ed  boa>  nur 
ctae  fo  oftmafige  ffiBieber^oIung  beffetben  ^>ebeld ,  ald  fiefj  9tab*  unb 
Se[/en^afbme|t^r  benfen  taffen.   Wlan  ^at  ba^er  für  ben  3'ifanb  bed 
Öfei£bgew;c6ted  P:Q  ==  AC:BC,  b.  i.  bie  Äraft  uerr>alt  (ia>  ^ur 
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tfaft,  wie  ber  «Jpalbmeffer  bed  (Tnltnberd  jttm  Jpafbmeffcr  beö  9?abe£; 
ber  2>rucf  aber,  ben  ber  Sfuhepunct  C  auö$uhalren  fyüt,  ijr  ber  93er» 
binbungdlinie  ber  ^uncte  A  unb  B  proportionirt  (140),  fo  tag  ber* 
felbe  fid)  dnberr,  wenn  A  unb  R  an  anbere  Stellen  bed  Umfanget  ber 
2ßelle  unb  bed  SKabed  fallen,  o$ne  baß  befi^alb  an  bem  ftatifchen  93er* 
hdlinijfe  ber  Äraft  unb  2a|t  eine  Ttenberung  vor  fid?  geht.  £>ad  2Belf* 
rab  erfcheint  im  gemeinen  Ceben  ald  SBtnbe,  Jpafpcl,  ©öpel,  3ö^nrob, 
S&ajjerrab  u.  f.  w. 

148.  Sine  9?  olle  tfl  eine  fretdrunbe,  an  ihrem  Umfange  mtt 
einer  Stinne  verfebene  ©cheibe.  3)1  fie  bloß  um  ihre  3(re  beweglich, 
fo  heißt  fte  f  ir ;  laßt  fte  fleh  aber  nicht  bloß  um  t^re  üxe  bre^en,  fon* 
Fernand)  fammt  berfeiben  bewegen/  fo  nennt  man  fie  beweg  lief). 
Cd  {teile  gig.  32  eine  JKolIe  vor/  AB  fen  ein  von  einem  abfolut  bieg* 
famen  ©triefe  umfaßted  Sfcogenfhicf ,  C  ir)r  99?itfelpunct,  P  unb  F* 
Ärdfte,  welche  nach  Ax  unb  By  wirfen,  fo  baß  Ai  unb  By  %an* 
genten  btr  ©cheibe  ftnb.  3i*  "«n  C  ein  ftrer  ^>unet,  fo  wirb  $utn 
®leiehgewid)te  ber  genannten  Ärdfte  erforbert,  baß 

P  .  CA  es  P  '  .  CB,  b.  u  P=  P' 
fen;  in  ber  fljrenffiolle  tjlalfo  im©ranbe  bed  ©leichgewtehted  bie  Äraft 
gleid)  ber  Cafe.  2>er  £>rucf,  ber  hierbei  auf  C  ausgeübt  wirb,  ver* 
halt  ficr>  nad)  140  $u  ieber  ber  Gräfte,  wie  bie  ©ebne  A  B  bed  00m 
©triefe  umfaßten  Wogend  gum  Jpalbmejfer  C  A  ber  SKolIe.  Senft  man 
fict>  einen  $>unet  bed  ©triefed  B  y  burd)  einen  97agel  fefl  gehalten, 
bafiir  aber  in  C  eine  Äraft  Q  bem  oben  erwähnten  Drucfe  entgegen 
wirFenb  unb  if>m  an  ©röße  gleich,  welche  Äraft  offenbar  von  C  gegen 
ben  Surchfchnittdpunct  D  ber  verlängerten  Ax  unb  By  gerietet 
fepn  muß,  fo  bat  man  eine  bewegliche  SKolfe  vor  fid),  wobei  P  bte 
Äraft  unb  Q  bie  2aft  tfr.  2>ac)er  verölt  ft<f>  in  ber  beweglichen  Stolle 
im  Gleichgewichte  bie  Äraft  jtir  Üajt,  wie  ber  Jpalbmefler  ber  9toUe 
jur  ©ebne  bed  vom  ©triefe  umfaßten  Wogend,  gür  parallele  Ärdfre 
rojro  P:Q  =  A  C:2  AC  =  i ©0  lange  AB>  AC,  ober  ber 
umfaßte  SBogen  großer  iß  alö  6o°  unb  ffeiner  ald  3oo°,  ftnbet  ®e- 
winn  an  Äraft  2>tatt ;  fobalb  aber  tiefer  Sßogen  Keiner  wirb  ald  6oÄ 
ober  größer  ald  3oo°,  herrfdjt  bad  Öegentbeil. 

149.  3*be  (Ebene,  bie  mit  einer  horizontalen  einen  fpijjigen  2Bin* 
fei  mächt,  heißt  geneigt  ober  fehief.  3fl  C  (gig.  33)  ein  $>unft 
ber  §urchfchnittdlinie  ber  geneigten  (Ebene  mit  einer  horizontalen, 
BC  in  erflerer,  AC  in  leererer  auf  biefe  Surd^fchnittdlinie  fen  f  recht, 
unb  BAC  ein  redjter  SSBinfel ,  mitbin  BA  vertieal,  fo  heißt  AC  bie 
^afiö,  AB  bie  £öbe,  BC  bie  Sange  unb  AC  B  ber  Stfet» 
gungdwinfel  ber  fdjiefen  (Ebene.  S3efinbet  fid)  auf  BC  ein  Äor* 
per,  bejfen  ©ehwerpunet  in  G  ifl  unb  bejfen  ®cwid)t  Q  h^1^/  f°  f"^ 
ihn  bie  ©chwere  nad)  ber  vertiealen  Dichtung  G  z  51t  bewegen.  ©oU 
ihn  eine  Äraft  P,  bie  nach  Gx  wirft,  auf  BC  erbalten,  fo  muß  bte 
Dichtung  ber9iefiiltirenben  von  P  unb  Q  auf  B  C  fenfreefit  fielen,  unb 
burch  bie  ©mnbflädje  bed  Äorperö  gehen,  wibrigen  galld  berfelbe  auf 
ber  (Ebene  umfchlagen  würbe.   3ß  bac)er  GE  bie  SHtehtiiug  biefer  9ie* 
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fftflto,  tmb  flehen  Ell  unb  EK  auf  Gx  tmb  Gz  fenfreaV,  fo 
itoffe  ben  3u\lant>  Den  ©leia)gewirf>re$  im  allgemeinen  fenn: 

P:(}  =s  EK:EH. 
3n  T>em  befonbern  gaUe,  wenn  P  ber  ibafie  ber  fd^iefen  (Ebene 
praM  wirft  (gig.  34),  i|t  EH  =  GK,  unb  ba  ^ier  bie  Dreiecfe 
GEK,  ABC  äbnlia)  finb,  i\t  E  K:  GK  =  AB:  AC,  ba^er 

P  :  Q  es  AB  :  AC, 
t,  L  e*  vergalt  ftcf)  bie  Äraft  $ur  üait,  wie  bie  J?o$e  ber  fä)iefen  (Sbe ne 
iirfcaft*.  3<l  aber  bie  ditefttunq  ber  Äraft  P  ber  Cänge  ber  fcf)iefen 
gfcene  parallel  (Jig.  35),  fo  fällt  EH  in  bie  EG,  unb  man  fcat 
p:Q=EK:EG.  Die  »e>nU*fett  ber  Dreiecfe  EGK,  ABC  gibt 
der  EK  :  EG  =  AB  :  BC,  ba&er  ift  au*  P  :  Q  =  A  B  :  B  C, 
mithin  oer^ält  fia?  bie  Äraft  *ur  2a\l  wie  bie  $tye  ber  fdjrefen  ebene 
;ur  £änae. 

erMman  an  bie  ereile  ber  fcfcicfen  Greene  eine  Frumme  gttftf  /  fo  [ff 
iam  ©lcid>gen>id)tc  swifAen  Äraft  mit)  {?a|T  erforberlid) ,  baß  bie  tte* 
faltirenbe  beiber  auf  bie  Släfle  normal  einwirfe,  mithin  bie  Äidjtuug 
fcen'elbcn  auf  bertanajrcnbcn  (Sbcnc  ber  5laa)e  in  bem  <öecubrung$punctc 
fenFcectjt  itebe.  Dieferjall  rebucirt  fid>  bieburefcauf  jenen  ber  tcbiefen 
ebene.  Da*  öefcfc  bcS  0lcia)geioicbtcd  auf  ber  fdjiefcn  (Sbene  b^t 
§uerit  eteoin  i6o5  bcfanr.t  gemad)t,  unb  öalilei  fpatcr  itreng 
beriefen. 

i5o.  3ur Erörterung  ber  S&eorie  ber  @  d>ra  ub  e  t(l  e6  nöt^ig, 
fie  aof  eine  fc£>tefe  (Sbene  juruef jiifü^ren ,  unb  ju  biefem  3wecfe  bie 
3rt,  wie  man  ftcz>  eine  Traube  entjtonben  benfen  fann,  neb  ft  ber 
^etbobr,  ju  einer  ©ajraubenlinie  eine  Sangente  ju  sieben,  vorläufig 
c»;aqeben.  Um  oon  ber  (Sntjrefjnng  einer  ®d)  raube  eine  nötige 
anficht  ju  faffen,  fen  A  B  (gig.  36)  ein  geraöer  Gplinber,  bejf« i  Are, 
ber  Deurficfjfeit  wegen,  oertical  ftefjen  mag.  Wan  benfe  [\d>  ein 
Sedjtetf  abdc,  bejfen  33aftS  bd  bem  Umfange,  unb  beffen  £o&e  ab 
5er  i=>ö6e  bed  Gnlinberd  gleid)  ift,  t^ctlc  ab  in  eine  beliebige  Änja&l 
al«a>er ZbeiU  ae,  e  f,  f  g,  g h,  hb,  jiefje  buref)  bie  ^cilungSouncte 
mit  bd  -parallelen  e e',  ff,  gg\  h  K'  unb  bie  diagonalen i  e  c, 
fe,  -f,  h  g\  bh.  SÖJirb  nun  bad  9tea)tecf  abdc  um  ben  Gplmber 
yvttteit,  fo  entfielt  aus  ben  geraben  diagonalen  eine  Schraubenlinie, 
emetücf  wie  ec  bilbet  einen $a)raubengang  unb  ae  ben?lb|lanb  ber 
eebraubengange.  Der  Golinber  A  B  $eißt  nun  0cf)raubencplmber, 
■ab  wenn  ft*  an  i&m  iperoorragungen  nart)  ber  «Richtung  ber  ^d)rau* 
benlinie  berumsie^en,  eine  ®cf) raube,  »ojl  auch  eine  Jp4v£tt* 
beafptnbrl;  finb  aber  bie  0cf)raubengdnge  an  einer  cphiibrifa^en 
^(una  eined  Äörperd  eingefa>nitten ,  fo  nennt  man  ifrn  @  4  [  J  «' 
ben  matter.  —  denft  man  fiel)  eine  Sbene  CD  (3«g.  37),  welche 
brn  ecbraubencnlinber  in  ber  geraben  Cinie  mn  beruht,  bie  mit  ab 
aleidjlaufenb  ift,  fo  entliehen  burd)  2lbwicflung  ber dphnberfladje  auf 
birfe  Sbene  fauter  gerabe Linien,  bie  mit  mn  benfelben »tttfrf«^ 
wrlaVn  bie  Diagonalen  ec,  fe  M.  mit  ab  b.lben,  unb  ,ebe  bief er 
Zilien  wirt I  eine^angente  i^reö  ©c^raubengangee.   «Wan  fann  ba^er 
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s  l«  &d)  täubt,  St  t  iL 

$u  einem  Atmete  o  ber  Schraubenlinie  eine  Songente  jiehen,  wenn  man 
tu  C  D  ein  rechtwinfliged  Dretetf  aßy  betreibt,  beffen  mit  mn  pa» 
rallele  ipö^e  a/3  Dem  tfbflanbe  freier  Schraubengdnge ,  beffeii  «3a(id 
ay  bem  Umfange  bed  Schraubencnlinberd  gleich  ift,  unb  bejfen ipppo-- 
tenufe  ßy  burd)  ben  9>unct  o  geht. 

i5i.  (£d  fepen  MoN,  gig.  38,  bie  Schraubengdnge  einer  »erti* 
cat  jlehenben  Spinbel,  beren  iljre  Aß  ifl,  unb  man  fitere  bad  (lati-- 
fche  ©erhältniß  jwifd^en  ber  Cafl  Q  unb  ber  am  Umfange  bed  (Enlin* 
berd  horizontal  wirfenben  Äraft  P,  in  ber  <öoraudf<?£ung,  baß  feine 
«Reibung  uor^anben  fen ,  unb  baß  ber  Golinber  bie  Schraubenmutter 
nur  im  ^Mutete  o  berühre.  Die  Saß  Q  wirft  in  o  »ertical  abwärt«, 
unb  weil  bie  Äraft  P  badfelbe  SWoment  in  »ejie^ung  auf  bie  2lre  A  B 
hat,  fte  mag  auf  wad  immer  für  einen  $unct  am  Umfange  bed  Schrau* 
bencnlinberd  wirfen ,  fo  fann  man  fte  auch  nach  o  verfemt  benfen.  Sd 
wirfen  bafcer  beibe  Gräfte  auf  o ,  unb  bie  eine  hat  jtt  versilbern,  baß 
ber  ^unet  o  nic^t  lange*  ber  Schraubenlinie  hinabgleite.  Da  ed  aber 
bier  bloß  um  bie  a3ert)inberung  bed  Anfanget)  ber  Bewegung  ju  t$un 
tji/  fo  muß  P  nur  i>err)inbern,  baß  o  nicht  längd  ber  Tangente  bc, 
b.  t.  über  bie  fchiefe  ©erabe  abwartet  gehe.  Da  tfl  aber  049) 
P  :  Q  =  ba  :  ac;  mithin  »erhält  ftd)  bei  ber  (Schraube  im  ©leichge« 
Wichte  bie  Äraft  *ur  2a\t,  wie  ber  2lbfknb  jweter  Schraubengdnge  $um 
Umfange  bed  Schraubencplinberd.  —  3ft  bie  Schraube  mit  mehreren 
9>uncten  o,  o,  o"  ber  Schraubenmutter  in  Berührung,  fo  wirb  bie 
gan&e  Cafl  Q  in  eben  fo  »tele  Steile  q,  q',  q'f  jertheift,  wovon  q  auf 
o,  q  auf  o,  q"  auf  o"  wirft,  unb  wo  q  +  q +q"=Q  ift.  3ft  P 
bie  Äraft,  welche  ber  q,  p'  btejenige,  welche  ber  q  bad  (Gleichgewicht 
hält  u.  f.  f. ,  fo  h<*t  man 

p  :  q  =3  b  a  :  a  c 

p'  :  q'  =  b  a  :  a  c 

p" :  q"=  ba  :  ac,  mithin 

p  +  p'  +  p" :  q  -f  q  +  q"  c=  b  a  :  a  c  ober  wie  vorhin, 
P  :  Q  s  ba  :  ac. 
i5a.  (Sin  Äett  ijl  ein  breifeitiged  q>ridma  (gig.  39),  bad  mit 
feinen  Seitenflächen ,  $.      mit  AD  unb  ED  jwifchen  jwet  Ädrper 
hineingetrieben  wirb,  um  fie  $u  trennen.  Stellt  ABC  (gig. 40)  einen 
auf  bie  Äartte  A  B  (gig.  3q)  fenfrechten  Durchfchnitt  bco  Ädleä  oor, 
auf  bejfen  Seite  AC  bie  Äraft  P  fenfredjt  wirft,  währenb  auf  bie 
Seiten  AB  unb  BC  (gig.  40)  bie  £aft  fo  verteilt  ifl,  baß  banon  auf 
A  B  bie  (Komponente  q,  unb  auf  C  B  bie  (Komponente  q  wirft ;  fo  fen 
DE  bie  Dichtung  ber  Äraft  P,  unb  Dy  auf  AB,  Dz  auf  BC  fenf* 
recht.   gällt  man  nun  aud  E  auf  Dy  unb  Dz  bie  Senf  rechten  EF 
unb  EG  unb  jiebt  FG,  fo  tfl  P:q:q'  =sFG  :  EG  :  EF.  20>er 
bie  Dreiecfe  EFG,  ABC  ftnb  ähnlich  /  beim  cd  tfl  ber  SSBinfel 
FGE  ==  FDE  «  CAB  unb  FEG  =3  CBA,  bajer  tfl 
FG  :  EG  :  EF  =  AC  :  AB  :  CB,  mithin 
P  :  q  ;  q  =  AC  :  AB  :  CB. 
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i  53.  Hu4  biefen  einfachen  Däfern' neu  befielt  bie  unenbtterje  ?(n» 
i<u)l  $ufammengefe$ter  Vorrichtungen,  beren  man  jtet)  $u  ben  mannig* 
faltigiten  3u?e«f en  bebient.  2)te  3ufammenfefcung  gefcf)ie(>t  auf  jweier* 
In  2lrt,  entweder  wirft  ba  eine  Sttafcfjtne  mit  ber  anbern,  ober  mitteilt 
ber  anbern.  2tfd  iöetfptel  ber  erjten  #rt  Pann  ber  gemeine  Sfaföenjug 
$rüen,  ten  gig.  41  oorflellt.  3(1  bafefbft  bie  Äraft  P  am  freien 
etricfenbe,  bie  Sajt  Q  an  ber  unteren  gfafdje  angebracht,  fo  ift  e$ 
Aar,  ba#  aUe  ©triefe  gleich  fiarf  gefoannt  fepn  müjfen,  wenn  P  mit  Q 
tu  (Bleigewichte  fepn  fott,  unb  baß  ba&er  bei  n  ©triefen  fepn 

muf  P  =s  ^. 

n 

&ei  jufammengefe&ten  93?aföinen  ber  jweiten  2frt  tfl  bie  2a(i  ber 
c:\un  eefhmbmafcfyne,  auf  w>efcr>e  namlicr;  bie  Äraft  P  unmittelbar 
wirft,  bie  Äraft  bei  ber  jweiten;  bie  Call  an  biefer  bie  Äraft  an  ber 
britten  u.  f.  w.  i?eifjt  ba&er  a :  b  bad  Söer&ältniß  ber  Äraft  jur  8afl 
feeita  ertfen  Oflafcrjine,  wenn  fie  im  ©(eingewiegte  itf,  eben  fo  a':b', 
t'.b',  a":b"tc.  bei  ber  jweicen,  britten,  vierten  tc,  Q  bie  Ca|l  bei 
ber  legten,  x  bie  2a(l  ber  erjlen,  x ,  x"  ic.,  bie  ber  ^weiten,  britten  tc. ; 
fo  wirb 

P  :  x  9  a  :  b 
x  :  x  =  a  :  b 
x  :  x  =  a  :  b 

x"  :  Q  =  a  ":  b'",  uiitßin 

P  :  Q  =  a  a'  a"  a"  :  b  b  b"  b". 
d$  if!  ba&er  ba*  ?Öer$dttnig  ber  Äraft  jiurCaft  aue)  ben  einfädle» 
Ser^ältnijfen  ber  &e|lanbmaföinen  iufammengefejt. 

2Ue  frier  angeführten  Qefe^e  bei  Qlfeicbgetpicbted  finb  nur  befonbrrc  fsäUc 
eine*  allgemeinen  <l)rincip$,  welches  ba$  ^Princip  ber  oirtuellcn  QJe* 
fcfcroinbtgfeiten  genannt  roirb  unb  fo  lautet :  ©enn  ein  Softem  oon  fo 
tuet  Äörrern  ober  «Puncten,  a(6  man  »iU,  toooon  jeber  bureb  Strafte 
afftetrt  wirb ,  im  @leia>geioicbte  frebt ,  unb  man  erteilt  betn  ©ofternc 
eise  uuenMtcb  flcine,  mit  ber  93efd)affenbeit  beffelben  »erträgliche  93e« 
tpequng ,  pcrntog  welcher  ieber  ^unet  bei  Soflemd  einen  unenblicb 
Keinen  SBcg  jtiriicflegt,  fo  ijt  bie  (Summe  au$  ben  tyrobueten  jeber 
traft  111  ben  %2öeg,  ben  ibr  flngriffapunct  nacb  ber  Äicbtung  ber  Äraft 
rrf^reibr,  pprauSgefefct ,  ba§  man  bie  Uöcge,  welche  nacb  entac^enge» 
festen  Äid^tunqcn  betrieben  werben ,  bura>  -f  unb —  unterfc&eiber, 
entnxber  gCeicb  ^ull  obeenegatto,  jenaebbem  311  jeber  <Öerfcf)icbuiiQ  bc3 
Softem  $  a»4>  bie  eutgegengefeljte  möglicb  ifr  ober  niebt.  2)iefed1)rtU8 
erp  rtuirbe  in  tiefet  TlUgcineinbcit  ^uerft  oon  30 b-  tBernoulli  17*7 
au^efproeben ;  feinen  2Qertb  fre Ute  aber  erjr  8a  g rang  c  (»78»)  I« 
fc$  ooUe  8ii#r. 
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Gl eid)$ew\d)t  ber$r)eilefefter£örperunter  einanber. 

($r)eorie  ber  (Eo^drenj.) 

,  15/4.  Söereitd  im  oorr)erge£enben  2(bfcr)nttte  (45)  würbe  angebell- 
ter, baß  btc  *8erfcr)iebenf)  eit  bed  ?lggregation$$ufranbe$  ber  Äorper  ficf> 
auf  bie  Qftannigfaltigfeit  ber  relativen  Jutenfität  jweier  bie  ?D?ofefeI 
ber)errfcr)enben  Örunbfräfte,  ber  ?(n$te[)iing<5  -  imb  ber  2lbjroßung6fraft 
jurrtcf  fuhren  lajfe.  £ier  foü  nun  bad  ber  feflen  Äörperform  &um 
($runbe  liegenbe  Q3ert)äftntg  biefer  Gräfte  nd^er  betrachtet  werben,  wo» 
bei  ir)re  SHefultirenbe  bei  Vergrößerung  beö  Tlbjtanbed  ber  Wotefet  ent* 
fcr)teben  an$ier)cnb  auftritt,  unb  nicr)t  bloß  eine  gewiffe  Art  unb^tärfe 
beö  3ufammenr)ange6  ber  $r)eile,  fonbern  wenn  bie  SRolefel  frei  be» 
weglief)  ftnb  unb  einanber  r)inreicr)enb  nar)e  fommen,  aucr)  eine  bejtimmte 
2fnorbnung  berfetben,  b.  i.  eine  beftimmte  ©eftaltung  beö  burcr)  tyr* 
Vereinigung  entjrerjenben  äörperd  bebingt.  £ie  ©efefce  ber  hierauf 
ficr)  be$ie£enben  (Erfcr)einungen  laflfen  per)  nur  burcr)  (Erfahrung  aud* 
mitteilt ,  unb  baju  liefert  bad  golgenbe  bad  Sftatertafe. 

A.  Ärrjfrallifation  ber  Äörpcr. 

155.  3n  ber  ganzen  Natur  ijl  bad  &ejrreben  ber  ffeinflen  $r)eite, 
fTcf)  ju  einem  frnnmetrtfcr)  geformten  Öanjen  ju  vereinigen,  unoerfenn* 
bar,  unb  biefem  gemäß  jeigen  aucr)  fowo^l  bie  organifdjen ,  als  unor* 
ganifcr)en  äörper,  wenn  ftc  ficr)  ungeftört  bilben  fonnten,  eine  auffak 
ienbe  ©nmmetrie  tr)r«d  »aueö;  nur  unterfertigen  ftcf>  bie  Äörper  beiber 
Naturreiche  baburcr)  oon  einauber,  baß  in  erflerem  bie  runben ,  in  lefc* 
rerem  bie  eefigen  gormen  vorwalten.  Sin  Äörper  bed  9)?ineralreicr)e$, 
welcher  auö  gleichartiger  Materie  befielt  uub  oon  urfprunglicr)  ©ort}an-- 
benen  ebenen,  $u  einer  fnmmetrifcr)en  gorm  oerbuubenen  gläerjen  be* 
grenjt  wirb,  r)eißt  ein  Ärofiall.  £>ie  Natur  liefert  und  unja^Iige 
Äörper  in  jtrojrallform ;  an  manchem  erfennt  man  bie  @ommetrie  fei' 
M$  £aue6  nur  barum  nicr)t,  weif  er  ein  Aggregat  oon  fer)r  Keinen, 
regelmäßig  gebilbeten  £r)eilen  ober  ein  $rucr)jtucf  eineö  größeren  Äro* 
flalled  ijh  Nur  ein  Ärpflall  ifl  unter  ben  unorganifcr)en  Körpern  ein 
in  naturt)tflortfc^er  Jpinficr)t  für  ficr)  befle$enbe$  ©anjed,  ein  3nbi» 
0  i  b  u  u  m. 

156.  ®oK  ein  ©tof  f  rn  frallt'f  i  ren,  fo  tfl  not$wenbig,  baß 
feine  fleinjten  $r)eile  ir)rer  innern  Äraft  unge&inbert  folgen  fönnen. 
£>a  biefefl  nur  bei  flujfigen  Äörpern  ber  gall  iji,  fo  muß  man  fejle 
Körper ,  bie  man  frnftalliftren  wtU,  oorläufig  burcr)  ein  Äuflöfungd* 
mittel  ober  burcr)  (Erwärmen  tropfbar  ober  au6ber)nfam  macr)en,  hierauf 
aber  tr)re  $r)eile  wieber  einanber  fo  nar)e  bringen ,  baß  bie  (Eo^äftonft* 
fraft  mit  ber  nötigen  <2>tärfe  gu  wirfen  anfangen  fann.  £e$rered  be» 
wirft  man:  1)  burcr)  langfameö  Abfüllen.  Z)urct)  biefed  Littel  frpfial* 
lifiren  gefcr)mo($ene  Äörper,  jeboer)  err)ält  man  in  ber  9?egel  nur  bann 
fd)öne  ^rpjtalle,  wenn  man  nur  einen  Zfytil  ber  gefcr)mol^enen  50?a^e 
fejl  werben  läßt  unb  ben  uod;  fl ü »[igen  SKefl  abgießt  (Öcr)we^l,9J?ctalIe). 


Digitized  by  Google 


93eförberung«mittcl  ber  Är»  tfa  U  b  i  Ib  u  n  g.  HO 


S5et  Tluflöfungen  tfr  cd  nur  bann  wirffam,  wenn  ba6  ^lufr^fungdmitteC 
pon  bem  f ri»laIIi)Trbaren  ®tojfe  bei  leerer  Temperatur  me£r  auf$u* 
ntomen  uerraag,  al*  bei  nieberer.  2)  Surd)  %ertlud>tigung  bed  20if* 
bfnngörnitteld  mittelil  ber  SEBärme.  2fuf  biefe  Seife  froftaUiftrt  Äod)* 
faf$,  Salpeter  :c.  3)  Surd)  3ufa&  eineö  ©toffed,  ber  baS  tfuflö* 
fungoratttet  binbet,  ober  auf  aubere  SGBeife  eine  3«fc^ung  bewirft.  @o 
befommt  man  au3  einer  wafferigen  2hißöfung  be6  fdjwefelfauren  Äu- 
pferorn&ed  burd>  3ufa£  oon  SSBeingei jt  ÄrpftaUe;  aud)  bie  2(udfd)eibung 
>er  Stoffe  in  Ärojtaüfortn  burd>  (Efeftricität  gehört  $ie£er.  4)  Surd) 
H&rtc*  (Eomprimiren  ber  gtuffigfeit.  Huf  biefem  SSBege  £at  $  e  r  t  i  n  6 
«1»  ber  ffüjfigen  (Sjftgfdure  fd)6ne  ÄrnftaUe  erhalten.  —  SBelcfye*  oon 
Siefen  SDtitteln  immer  gewählt  werben  mag  ober  muß,  fo  barf  eS  bod) 
nie  f^nell  wirfen,  »eil  fonjl  bie  auf  einmal  in  gu  großer  <Ü?enge  fefl 
»erben Di  11  Steile  |1d)  gegenseitig  ^inbern,  eine  regelmäßige  gorm  anju= 
Rehmen,  imb  bad  ©an*e  wdfjl  ein  Aggregat  «einer  ÄrnftaUe  ift,  biefe 
aber  3n  einem  gan^  unfommetrifdjen  klumpen  $ufammeiigewad)fen  finb. 
&  oerfie&t  |lc&  oon  felbji,  baß  nur  foldje  ©toffe  frojlaüifiren  fönnen, 
bie  fid)  o&ne  93eränberung  ifjrer  cfcemifdjen  Oiatur  in  tropfbare  ober 
erpanftWe  gorm  bringen  iajfen. 

(Jia  nterfipürbigcd  SScifpicl  bc$  5?rnffaUif!rcnd  eined  gcfcbinol$cnen  Äör* 
pees  lebrt  'Karr  am  efftcjfaiircn  Watruin  Fennen,  2$irb  biefe*  über 
einer  !Seina,ei|llaiupc  gcfcbmot$cu,  unb  hierauf  oon  ber  flamme  eut* 
ferm ,  fo  trennt  fict>  bie  $lüfTia,Feit  pu^j^  üon  ^cn  <fijänbcn  brS  QJe« 
Öcfafjca,  jiebt  fi$  jufammcu  unb  wirb  fefl.   <£o  ipie  fid>  aber  eiue 


rafeb  aufipdrt*. 

Sa  bie  an$efübrtcn  Littel  niefct  auf  jeben  «Stoff  ajeifb  frarP  ober 
gleid)  fcbneU  ipirFen,  fo  Paitit  man  iid)  ibrer  bebienen,  um  and  einer 
SJhfcbanq  mebrerer  (Stoffe  einen  ober  ben  anbern  audjmfäeibcn.  ®o 
trennt  man  bae  ^Dtf)cfrtpfal)  pom  Salpeter  au$  einer  ßöfunfl,  worin 
reibe  entbalten  finb,  bei  ber  gcipöbnlicbeu  Salpcterbcreitung  burefc  Hof  ed 
ibfublen  ber  Waffe,  weil  critercä  fpätec  FrnjtaUiftrt  alä  legerer. 

107.  Sie  Söifbung  ber  ÄrntfaUe  fann  burefc  gewiffe  Umjtanbe 
au$ne£menb  erleichtert  werben.  3fl  eine  gliiffigfeit  fd)on  na(?e 
batan,  ÄroftaUe  jit  liefern,  fo  tfi  bem  21nfäießen  berfelben  oft  ein 
faioadjer  ®tof  fe&r  forberlid).  Siefer  $rtft  bie  Sräg&eit  per  £f>eildje» 
ä#enpint>en,  unb  unterftüfct  baburcr;  bie  Go&äfionefraft.  (Sin  anbered 
«eförberungömittel  ift  bte  iöeru^rung  bed  frpftaUtfirbaren  etoffed  mit 
etnera  feftrn  Körper,  befonberd  mit  einem  Ärnflaü  berfeTben  Matur, 
»ber  anrf)  nur  mit  ber  Üuft.  Sie  fc^on  gebilbeten  Ärptfalle  (ajfen  ftcfy 
bnre^  befonbereiöerfa^rungöwetfen  rein  erhalten  ober  auc^  oergroßern. 

SSeifpiele :  (Sine  FrnflaUred)tc  Catt^c  aibt  imitier  au  ben  2Bdnben  beö  0c* 
fätet  unb  an  ber  Oberfläche,  100  fic  bie  Stift  berübrt,  bie  erflcit  Ärn«" 
ftaUe;  ^ineinfteUeu  oon  Stäben,  (Bcbnuren  ic.  bcf<bleunicjt  barum  bie 
£rDt}alibiIbuuA-  Ocgt  man  in  eiue  ^ocbfaljlöfung  eiuen  3a[{FrpftaU, 
fo  fie(>t  mau  ibn  fcbucU  maebfen ,  wenn  mau  au4>  oorber  in  ber  Slüf» 
fiqfeit  noeb  niibtd  oon  einer  aufangenbeu  ÄrnfraUifation  bemerken  Ponnte. 
9cimnit  mau  einen  fulcbcu  ÄrnftaU  $crau3,  bridu  baoou  ein  <Btücf  ab, 
unb  legt  i$>n  toieber  an  feinen  porigen  s]>U\ty ,  fo  wirb  bad  abqeriffcnc 
€ruct  jpiebec  »öUig  erfc^t.  Öibt  mau  in  eiue  iiofung  oon  3  Xi>.  QJlau* 
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berfalj  unb  3       Salpeter  in  lauem  28affce  einen  ealpeterProftall,  fo 
feiltest  bloß  ©alpctcr  an,  t$ut  man  aber  ba&felbc  mit  einem  QHanber« 
fal  jFrtfjtaU ,  fo  erfolgt  blof  ba$  ^rnfraUifiren  bed  ©laubcrfaljed.  Scgt 
man  in  eine  3lufiöfung  tum  fchtocfelfaurem  &UpferorDb  unb  fdmufcl* 
faurem  3inPornb  einen  (SifcnoitriolfroftaU ,  fo  oergröflert  fid)  biefer 
ÄrntfaU  bureb  bie  Waffe  ber  2luflöfnng,  ohne  ?lcnberung  feiner  ©efialt ; 
legt  man  ben  oergröferten  ^rpflall  wieber  in  eine  (Sifenoitriodöfung, 
fo  oergröjjcrt  er  fid?  auf  biefelbe  »IBcifc  in  tiefer,  unb  man  Pann  burd^ 
Wiederholen  Meie 5  Verfahren ö  einen  SroftaU  erhalten,  ber  au0  abipcch« 
feinden,  parallelen  Schiebten  oon  grünlichem  (Sifenoitriol  unb  febrne- 
felfaurcm  3iuPfupferorob  begebt.  93ieUeid)t  geböet  auch  bad  oon  ö  rc  w* 
jlcr  erzählte  mcrFioürbigc  factum  hieb«;  baß  ein  Xcopfrn  einer  in 
<5dmur[iMtn  eingefcbloffen  getoefenen  JlüffigFeit  nach  bem  Jberauös 
nehmen  ju  einem  $r»|raU  erstarrte,  ofme  bajj  man  cd  einer  Sßcrbüiu 
fhmg  ber  ftlüffigFcit  jufebreiben  fonnte,  fo  roic  bie  (Erfahrung  «Zöacf  er* 
uagrs,  ber  bemerFt  hat,  ba§  ftcb  ÄrpjraUe,  bie  mit  5irni§  überjo« 
gen  find,  in  ihrer  Sauge  noch  merflieb  oergröf  em,  woraus  er  ben  Schlug 
jieben  inu,  bie  (Soharcn$Praft  wirFe  auf  eine  meefliebe  Entfernung. 
£>aö  CrfflorcScireu ,  pennög  welchem  tut  weit  über  ber  Oberfläche  bec 
Slüffigfcit  an  ben  ßJcfäfjmanbcn  feine  Ärnftallc  bilben,  wie  biefeÄ  oocs 
)üglic$  beim  ©alperer  bemerflicb  ift ,  laßt  (leb  aud)  I;icran3  erFläreit. 
S  c  b  1  a  n  c  leb«  vSaljProitatle  oon  jeber  GJröfje  erjeugen.  Ur  empfiehlt 
bie  geborig  abqcbampftc  Sauge  rubig  crfaltcn  *u  lauen,  ben  Äefl  0011 
bai  febun  gebildeten  Ärpftallen  in  eine  flache  Schale  abzugießen,  unb 
bie  SSilbung  neuer  Ärnfhillc  abzuwarten.   Sßon  tiefen  fotl  man  bie 
fcbönjteu  auswählen,  fic  in  ein  anbcreS  flached  QSefäp  neben  einander 
legen,  jeboeb  fo,  ba§  feine  Berührung  unter  ihnen  eintreten  fann,'  unb 
bie  neuerbingö  PrDffaUcccbt  gemachte  Sauge  barüber  gicfjen,  jeben  £rp« 
flaU  wcuigjtenö  taglich  einmal  umlegen,  unb  bicfcS  Verfahren  fo  oft 
ipicberbodu,  al6  fich  bie  Sauge  noch  frutfallrccht  machen  Iäfjt,  ober  bid 
bie  ÄrojraUe  grofj  genug  find.    Clin  anbereä  ©erfahren,  aud  Heineren 
ÄrojraUen  a,röf?cre  ju  erhalten,  befreit  barin,  biefe  ÄrnjtaUe  mit  ihrer 
Sauge  au  einen  Ort  ju  bringen,  100  jie  einem  Scmperatucwccbfel  aud* 
gefegt  ftnö.   £at  bie  Sauge  in  ber  Marine  ein  gröjjcrcd  «Huflofungd* 
oermögen  al6  in  Der  5tältc,  fo  mirb  bei  jebem  Steigen  ber  iempecatue 
etmaä  oon  ben  ÄrnflaUen  aufgelöfet ;  aber  locil  bie  Flcincccn  im  93er« 
bältnig  ju  ihrer  Waffe  eine  größere  Oberfläche  haben,  alö  bie  gröfje* 
ren,  fo  merben  auch  jene  mehr  ocrlieren  al«  biefe,  mährenb  boch  beim 
(EinFen  ber  Xcmperatur  alle  it'rpßaUe  nur  gleichen  Sumachd  erhalten. 
£)aber  merben  nach  unb  nach  aUe  Fieineren  ^rnfraiic  ocrfduiMiibcn, 
unb  fomit  menige,  aber  beilo  größere  sunt  SBorfchein  Fjminen.  &nt\d)t.  3. 
39a.  ))ogg.  Vinn.  11.  323.) 

• 

i58.  ^5tr(e  Stoffe,  bie  m  Än;|l  all  form  aud  duer  wäßrigen 
?lufI6fung  auägcfdjit'bcn  torrbeit/  orrbinben  fid)  mit  einer  getoiffeit 
Cluantitot  Sffiaffer,  bad  in  btefem  3"ffa«oe  gleic^fallö  feji  erfc^eint.  Wlan 
nennt  ed  Ä r 9  \t a (I  i  f  a  1 1 0 n  d  w  a f  f e r.  Die  Wenge  beflelben  ijl  oft 
perfdjieben,  je  nac^bem  ein  ®toff  fic^  auö  einer  Reißen  S^lT'Ö^1  f^neU. 
abfd^eibet/  ober  fid)  aud  einer  (angfam  erfalteuben  ober  bereite*  falten 
nur  allmälig  abfegt.  £iefe3  Gaffer  oerlieren  otele  ^rnflaUe  wteber 
bei  ber  gewöhnlichen  Lufttemperatur  gan$  ober  t^eifmeife;  fi<  bügen 
bann  aud)  ifjre  Ärpfrallgeftalt  ein  unb  verfallen.  9)?an  nennt  biefed 
ein  ©ermittern  (©lauberfalj).  2(nbere  geben  erft  in  ^ö^erer Tem- 
peratur einen  S£eil  i^reö  Äro|lairwajferd  ab,  uub  oermanbeln  ftc^  ba* 
J>nrd?  in  einen  feibjl  djemifd;  betrautet  perfcf)iebenen  0to(f  (3infoitriol, 
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Örunfpan  u.  a.).  ©iele  Ärpjlalle,  befonber*  Salje,  nefjmen  ifjr  in 
ber  8uft  ober  in  ber  £i&e  oerloreneö  ÄrnftaUwaiTer  wiebcr  auf,  wenn 
fie  mit  SÖafler  in  Berührung  fommen  (Skr&ärten  beö  ©ipfeö). 

3Banc&e  etoffe  ne&men  beim  Srpftaliiftrcu  tropfbare*  Sßaffer,  einen  SJkil 
ber  2ftutterlauge  ober  auc$  anbere  SlitfTigFcitrn ,  ja  fogar  öafc  auf. 
€o  finbet  man  oft  in  35ergfrt>|taUcn  flöaffcrtropfcii.  s£  r  c  w  ft  c  c  |>at 
in  Xopafen,  amct&iften  ic.  (cl;r  Diele  ^ohlmi^cn  (in  einem  2tM  CSn- 
mopfhin  t?on  */t^-3oU  5läd)c  fanb  er  beren  30,000)  entberft,  bie  mit 
ciqencn  glüffigfeitcn  angefuUt  roaren;  fclbfr  mitten  im  <5i«  fanb  er 
BafFertropfen  (3eitfcfer.  1.  414).  <Racfc  Dmnad  entpalt  ba*  foge» 
nannte  Änijterfalj,  wit  man  cd  in  2öiclicjFa,  £aüjrabt  IC  finbet,  lSaf* 
ferjtoffaaö,  uub  bad  5rci  werben  beffelben  perurfaefct  ba$  beim  3luflö)cn 
biefe*  ^aljcö  im  Sßaffcc  bemerfbare  ßniftcru.  3n  5lugfpat(>en  fanb 
Äicol  fiuft  nnb  $ugleic$  eine  tropfbare  SlüffigFeit  eingcfcfcloiTcn,  bie 
im  freien  SlujjfpatbFrotfaUe  abfcijte;  mit  e<Wrfpat&  erfolgte  baS* 
felbe  Oeitför.  5.  107);  bie  in  BIäd$en  oon  ÄodjfaliFrnftaUcu  cntbaU 
tene  SlüniqFeit  liefert  aber  FeinSocWalj,  fonberu  enthält  faljfaurc  «Sit* 
ttrerbe.  (3«'tf*r.  7.  *38  ) 

159.  Ärnflalle fonnen  buref)  tfjre  matfcematifdjen  unb  p  £ n- 
flflh'fc^en  (Sigenfdjaften  ein  Q}eQtn\ianb  ber  Betrachtung  werben. 
3oerilcren  gehört  biegorm  unb^truftur,  $u  festeren  Jparte,  ©lanjic. 
irr  Jldcfjen,  Äanlen  ober  (Etfen.    £>ie  gorm  bed  ärpflalld  £eifit  feine 
Ärpjtal  r 3 e fl  alt.  üttan  fte^t  bei  ber  Betrachtung  einer  folgen  nid)t 
ilf  i£re  Oröße,  unb  madjt  ba£er  jmifeljen  $wei  ©cftalten  feinen  Unter-- 
faVeb,  fobalb  fie  in  geometrifdjcm  (Sinne  einanber  äfjnltd)  finb.  Sine 
£n?;bllge}lalt  wirb  btird)  bie  fie  begren $enben  glädjen,  welche  5Un- 
flaMfläcfjen  Reißen,  bejiiramt,  unb  naef)  ber  3ln£at)l,  gigur  uub 
Sage  biefer  glichen  benannt.  9)?an  betrachtet  (entere  ald  (Ebenen,  wenn 
fie  aud)  bem  Begriffe  einer  (Ebene  nidjt  oöüig  entfprecfyen,  unb  fe(jt  bie 
Sbroeidjungen  oon  ben  (Sigenfdjaften  einer  (Ebene  auf  Rechnung  jufdl* 
liyr  Störungen  beim  Bilbung©pro$efle.  Dadfe'be  gilt  oon  ben  Tanten 
sab  (Ecfcn,  wopon  jene  al3  gerabe  Sinsen,  biefe  alö  Äörperwinfel  an-- 
Sefc^cn  werben,  wiewohl  fie  in  ber  Kegel  nur  bei  fleinen,  feiten  bei 
$röjcrcn  Ärpflallen  genau  pou  biefer  2lrt  (inb.    3^er  Ärpjkllgejlalt 
lie^t  ^nmmetrte  gum  ©runbe,  obgleid)  biefelbe  in  ben  meijten  gäl- 
l«  rna^t  beim  enten  Blicfe  erfanntwirb.  i>em\  nur  bte SÖBinfel,  welche 
tit  .Sri>|tall flachen  mit  einanber  machen,  erfd^einen  fletd  conjtant  unb 
o  flne  fefre  iKegcl  gebunben ,  bie  gläd)en  felbfl  finb  meidend  t^eil* 
»erfe  oergrößert  ober  oerfleinert,  unb  man  muß  fte,  um  bie  ®pmme- 
tnc  M     r n fta U cv  um brjiuu'fjmen ,  erjl  auf  gletdbe  Örbfje  rebuetren, 
uifccm  man  in  (Bebanfen  ben  ^rnjlall  burd)  Schnitte/  bie  feinen  gld- 
parallel  ge^en ,  ober  aud)  buref;  Erweiterung  feiner  Begrenzung 
^ne  Störung  bed  ^aralleliömud  ber  gläcf)en ,  auf  eine  fnmmetrifcfje 
5?nn  bringt.    £w  ^pmmetrie  ber  &ro|lalIgefialt  äußert  ftcf>  burrf) 
Uebereinflimmung  ber  ^age  ber  gläd)en  gegen  ein  duftem  gewijfer  ge- 
rrta  Linien,  bie  man  2lren  nennt;  biefe  fci)neiben  fict>  in  einem 
Quarte,  bem  ÜÄittelpuncte  ber  Ärnjtallgejtalt,  unb  enbigen  an 
*?üaft$üncttn  ber  legieren  (Scfen,  SQ?ittelpuncte  ber  Äanfen  ober 
Slawen).   Bietet  bie  Ärnflallgeftalt,  naef)  jeber  ber  2lren  betrachtet, 
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ntcfjt biefclbc TTnorbiutng  ber  gldcfcenbar,  fo  wirb  eine  2Tre  aföipaupt* 
ajre  gewagt.  (Bdjneibet  eine  £bene,  fenfred^t  gegen  eine  3lie  gelegt, 
bie  ©eftalt  in  einer  fommetrifd)en  gigur,  fo  gibt  man  biefer  üxt  oor 
ben  übrigen  ben  ^orjug.  (E$  gibt  ©ejralten ,  bie  mehrere  Jpauptajreit 
julajfen,  fie  Reißen  o  i  e  l  a  r  i  g  e ,  im  ©cgenfa j>e  mit  ben  e  i  n  a  j  i  g  e  n, 
woran  ftcf)  bloß  Sine  Jpaupta.rc  oorftnbet. 

©o  finb  ©.  in  einem  JS>cracbcr  (TOürfcl)  bie  bureb  §roei  gegenüber« 
ße^enbe  (Scfcu  gebenben  ILxcu  anberer  2irt,  alö  bic  burd)  $ipci  gegen* 
«bcrjlebeiiDe  tfantenmittelpunctc  gebenben,  nnb  biefe  lpicbcr  pon  an* 
berer  2lrt,  ald  bie  bnreb  ftlacbcumittclpunctc  gesogenen  SSon  enteren 
$at  biefe  ÄrnfraUgeitalc  Pier,  pon  ben  §ipeitcu  fcd)3,  pon  ben  Unteren 
brei.   2)a0  £cracbec  ift  bcniuacb  eine  piclarige  QJejtalt. 

160.  ginige  Ärnjlaltgejtalten  ftnb  oon  gleichartigen  unb  gleicf)-- 
Iiegenben  glasen  begrenzt.  2>iefe  Reißen  einfache  ©cftalten;  fte 
flimmen  me$r  ober  weniger  mit  ben  fpmmetrifcfyen  Körpern  ber  ©eo* 
metrie  überein,  unb  alle  i£re  gldcfycn  geboren  &u  einer  einzigen  geome- 
trifdjen  ©ejtalt.  Ttnbere  ©eftalten  (jaben  ungleichartige  ober  ungfeid)* 
liegenbe  glädjen  $ur  ifcegren$ung ,  eö  laffen  fid)  baran  mehrere  ©ritp- 
pen  oon  gfac^en  unterfdjeiben ,  beren  jebe  eine  für  ftcf>  befte^enbe  ein* 
fod>e  ©eftalt  beftimmt,  bie  jum  93orfd)ein  fommt,  wenn  man  bie  in 
biefer  Gruppe  enthaltenen  gfdcfjen  bid  $ur  wechfelfeitigen  CDurehfdmei* 
bung  erweitert.  Sine  folcfye  Ärpjtallgejtalt  tjt  ba^er  ber  dtaum  /  ber 
mehreren  auf  biefelben  tfren  ftd)  bejiejenben  einfachen  ©eftalten  ge* 
meinfchaftlich  angehört,  bie  ficfy  in  tyni  wecf)fel$weife  burcfjbrtngen. 
93?  an  nennt  fie  eine  $ufammengefe$te  ©ejlaft  ober  d  0  m  b  t  n  a* 
tion.  93on  ben  Kombinationen  ftnb  bloße  Aggregate  oon  ÄrnftaUen 
wol;[  $u  unterfebeiben ,  bie  burd)  3nfammenwacf)fen  jweier  ober  meh* 
rerer  gldcfyen  entließen,  unb  oft  fogar  regelmäßig  ober  fmumetrifd) 
ausfegen,  MuPö  mit  Oiatur*  ober  Äunjtgegenjtänben  bie  größte  2te£n* 
Itdjfcit  haben,  unb  auch  11  ad)  foldjen  benannt  werben. 

©ad  £cracber,  bad  Octaeber  ber  GJeomctric  flnb  einfache  Gewalten;  bie 
Öcjtalt  Jig.  4*  aber  i|t  eine  (Sombination  bcS  £eracber$  unb  Octaeberd. 
2Äau  Fann  fie  eben  fo  gut  alö  ein  ^peraeber  betrauten,  bem  burd?  C£be» 
neu«  welche  bie  ßage  ber  Octacbcrfläcbcn  fraben,  ioic  au*  al6  einOc« 
taeber ,  bem  bureb  (Sbcncn,  ipe lebe  bic  ßage  ber  ^crabcrfldcf)en  baben, 
bie  ($cfcn  tpcggcfdwittcu  flnb.  Sic  tji  ber  .Kaum,  ber  einem  Jßcraebcc 
unb  Octaeber,  tic  bcnfelbcu  ^Xftittdpunct  b^ben,  unb  mobei  bie  (Scfcu 
bec  einen  öeftalt  ben  ÜJNttelpuncten  ber  ^(äcben  ber  anberu  cutfpre* 
eben,  gemcinfcbaftliit  angebbrt.  Der  Sßcgriff  ber  (Sombination  ber 
ÄrojtaUformen  ipurbcjuerjt  pon  Wl  0  b  $/  bem  Örünbec  ber  ipiffcnfc^aft« 
lieben  Mineralogie ,  aufqcjteUt. 

21(6  blofse  Aggregate  pon  ^rnftaUcn  finb  ^u  betrachten  bie  baumartig 
gen,  ftaubenartigen,  paarfönnigen ,  ^abnigen,  brabtforinigeu,  gcflricf« 
ten  ©cftaltcn,  bic  ©leebe  unb  *ölättcben,  Äugeln,  Bieren,  Trauben  ic.f 
wie  fie  und  oiele  Körper  geigen.  Oft  finb  bic  einzelnen  3ubioibucu9 
aud  beneu  ein  folebed  Aggregat  begebt,  311  Kein,  als  baß  fte  mit  freiem 
Vüigc  wahrgenommen  iperben  fönnteu ;  mdjt  feiten  reicht  aueb  oas  bc* 
ipaffncte  21uge  ni.hr  aud,  unb  man  Faun  nur  au£  bem  gleichseitigen 
CorPonimcn  äbnlicbcr  (Stücfc  mit  beutlirbercr  SufammcnfeUung,  obec 
au«  bem  fucccjfwcn  Älciucrwcrbcu  ber  3nbipibuen  in  bemfclbcn  etücf e 
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auf  bic  2lrt  iprcr  3ufammenfc(jung  Wichen.  Sein  2Bimber,  ba§  fotcpc 
Xörpcr  oft  locber  Stcgclmaf  i.qfcir  #  nocp  ©ommctrie  jcigcn ,  unb  bocp 
liegen  bct  <Bilbunq  i[>rcr  3"f^»K«cnfc^uncjöfJücf c  bicfclbcn  Öcfctyc  ftum 
©runbe,  unter  beren  £ecrfepaft  bic  fcpöujien  ärpftatlgcfralten  entfrepen. 

161.  Dag  ftd)  alle  $ufammengcfe&ten  ©ejtalten,  fte  mögen  nun 
Kombinationen  ober  regellofe  3ufamraenfe|jungen  femi,  auf  einfache 
jnrütf fuhren  laffen,  ift  flar;  e$  gibt  aber  felbft  unter  ben  einfachen 
Gewalten  einen  folgen  3"fammcn£ang,  baß  man  alle  foldje  aud  einer 
geringen  2fnja£I  berfelben  burd?  ein  befiimmted  93erfaf)ren  entfielen 
lajfen ,  b.  h.  ableiten  fann.  Da$u  gibt  und  bie  DJatur  felbft  ben 
$inger$eig,  inbem  fie  manche  ©ejlalten  mit  einanber  combintrt  ^eroor* 
btingt,  anPere  aber  nicfjt,  unb  fo  anbeutet,  ed  ^errfd^e  $wifd>en  erjte- 
rra  eine  befonbere  SHelation ,  bie  jwifcfyen  lederen  fe£lt.  Sttan  nennt 
fci<  ©eflaft,  aud  ber  man  anbere  abfeitet,  bie  aber  felbft  oon  feiner 
«nberen  abgleitet  wirb,  bie  ©  r  u  n  b  g  e  fi  a  1 1.  Die  2lrt  ber  Ableitung 
barf  nic^t  wiüfurlicf),  fonbern  muß  oon  ber  9?atur  felbfl  Purd>  bie  in 
u)r  oorfommenben  Kombinationen  an  bie  Jpanb  gegeben  fepn.  Der 
3nregriff  aller  aud  einer  ©runbgeftalt  oon  bejrimmten  '2tbmej[ungea 
(»enn  felbe  hierin,  abgefefjen  0011  ber  ©rbge,  93erfd>ieben£eiten  juläß  t) 
abgeleiteten  ©eftalten  macf)t  eine  Strpßftllrtf^f  auä,  unb  ber  3nbc* 
griff  f am mt lief) er  Ärnfiallrei^en ,  meiere  auö  gleichartigen,  b.  h.  nur 
in  ben  2fbine)Jungett  vertriebenen  ©runbgejlalten  entforingen ,  £eißt 
ein  ,v\  rn  fr  a  l  If  i)  ft  e  m.  3ur  ©runbgetlalt  ioal;lt  man  fieto*  bie  ein« 
faebfte  und  jur  Ableitung  ber  übrigen  ©ejtalten  fdjicfltcpftc  einer  &rn* 
jtaUrei^e.  3n  fofern  man  bie  2tbmef[uugen  ber  ©runbgeftalt  unbe- 
fhrarat  lägt,  betrautet  man  fie  af$  bie  ©runblage  be$  Ärpjtallfpflemd, 
ffoju  fie  gehört,  unb  benennt  biefeö  nadj  il;r. 

3n  betreff  ber  (Srunbgcjtaltcn  unb  ber  baoou  &ccrüprcnben  ÄepftaUfp« 
jhnic  ipeiepen  bie  einzelnen  ÄrnitaUograppcn  oon  einanber  ab/  toapr* 
t'd>c  1  til  1  d) ,  loeil  manche  bie  Ableitung  für  etwa*  oon  aller  (Srfaprung 
Unabpäncjtgcd ,  burcp  blojje  «Begriffe  ju  (Srörtcrnbe«  anfepen.  Oftopö, 
ber  unfered  (Sracptcns  ber  SRatur  am  gctccucftcn  bleibt ,  nimmt  fiebert 
Örunbgcftaltcn  an,  moraue  auep  eben  fo  oicle  ÄrnftaUfoftcme  peroor* 
grpen  :  1)  Da3  .£>cracbcr;  9)  baö  SKbombocber;  3)  bie  gleicpPautige 
»terfeitige  <Poramibc;  4)  baäOrtpotop;  5)  bas  $einiortpotpp;  6)  bud 
öetnianortpotop;  7)  baS  Tluortbotnp.  Dad  Äpomboebec  nt  ein  glcicp« 
feitiejed  fcpicfioinPligcd  <ParaUclcpipcb ;  bic  fünf  legten  GJeftaltcn  ftnb 
fjunurlicp  oierfeitige  ^oamiben.  Die  ^>oramibc  bcö  ^rpirallograpbeu 
uwcrü-bcibct  fia>  oon  jener  M  Ckomctcro ;  entere  etttfrebt  auö  lefyte» 
rcr,  toenu  biefer  eine  glcicbgcitaltcte  in  entqegengefc^tcr  8age  fo  ange* 
fügt  inrD,  bajj  bie  Okitnbflaibcn,  toelcpc  picr  ftctö  fmniuetrifcpe  $igu« 
ren  fmb,  au  einer  einsäen  Släcpe,  bie  iBafiö  ber  FrottaUograppifcpen 
Doramibe  genannt,  Aufammcn|lo§cn ,  unb  bie  SSerbinbungÄlinie  ber 
Spipen  (bie  Ä/c  ber  *|)oramibc)  in  bem  SDtittelpunctc  ber  *25afid  ^  ivic 
auep  ber  6)e(lalt  felbjt ,  palbirt  ijt.  Z)ie  gleicpPantige/  oierfeitige  Vu* 
ramibe  pat  jur  33aftä  ein  Ciuabrat,  unb  bie  «'Ire  fiept  auf  ipr  fcnPrecpt ; 
ba£  Ortpotnp  ifl  eine  Dnramibc  mit  rpombifeper/  b.  p-  glcicpfeiti« 
fler,  oiereefiger/  fcpicftoinPliger  'V>a\i^  unb  Darauf  fenPrecpter  üfti  bei 
bem  &  ein  i  ortpotnp  frept  bic  "Üxc  auf  ber  (Sbcne  ber  rbombifepen  35a« 
m5  fepief/  aber  borp  auf  einer  ber  Diagonalen  ber  ?5aftö  fcnPrecpt; 
bei  bem  £ciuianortpott)p  maept  bic  2irc  mit  jebet  bec  Diagonalen  bec 
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rbombife&en  33afiS  fcbiefe  «BinPel;  ba«  2fnortbotop  entließ  erfebeinf, 

ivie  man  ed  aiicfc  immer  aufteilen  mag,  al$<l>nratnibe,  bie  ein  lu^lcidj* 

feitiged  <paraUclogramm  jur  93aft$  ^at.    Die  au3  ben  angeführten 

0runbgc|taltcu  beroorgebenben  SrniraUfoftcme  IhmOcii  bec  Orbnung 

nad):  i)  bad  teffularifdjc ;  2)  bad  rbomboebrifebe ;  3)  baö  pocamibale; 

4)  bad  ortbotnpe;  5)  baö  bemiortbotnpe ;  6)  baö  bemianortpotppe ;  7) 

ba«  anortbotnpe.  2)a3  erfre  biefee  ©ojteme  umfaßt  alle  ©ielarigcn  @e« 

(falten,  bie  übrigen  alie  cinarigen.    2Seiß  unb  Naumann  ncbmcn 

6  äroftaUfnircine  an.   (Sic  beiden  nad)  (Srfterent  :    1)  baS  reguläre  ;  j 

2)  bad  $roci *  unb  einarige;  3)  baS  breh  unb  einarige;  4)baSein»  unb 

einarige;  5)baS  jroeis  unb  einglirbrige  unb  6)  bad  eint  unb  etngliebrigc. 

^Dtcfclben  2 ifteme  baben  bei  Naumann  folgenbe  Benennungen:  1) 

baö  ifometrifebe ;  2)  baö  monobimeteifebe;  3)  ba$  mouorrimetrifdje ; 

4)  bad  auifometrifebe ;  5)  bad  monoFlinometrifcbc  unb  6)  baö  triflino« 

metrifäc  £>ic  crjren  brei  (Entferne  28  e  i  §'0  unb  9t  a  u  m  a  n  n'6  falle« 

mit  ben  erfren  oon  Ottobö  oöllig  &ufammcn. 

16a.  90?it  ber  äußeren,  regelmäßigen  ober  fnmmetrifdjen  ©eftalt  5 
ber  Ärojialle  ftebt  and)  eine  große  SKegelmdßigfeit  ber  0 tr uet ur  in 
SSerbinbung.  (58  laffen  jict)  ndmlicr)  bie  meinen  frnjtalli|lrten  Äörper, 
felbft  wenn  fte  nur  SBrudftücfe  ganzer  Ärojlalle  finb ,  nad)  gewiffen 
9tid)tungen  fo  feilen  (fpalten*,  baß  man  lauter  ebene  £&eilung6fldd)en 
befommt;  man  nennt  btefe  Stfidjtungen  ben  &ldtterburdjgang. 
©oldjer  ©urebgdnge  gibt  e$  in  bemfelben  Äorper  wentgjlen*  brei,  oft 
mehrere,  bod)  (aßt  fid)  in  du  nad)  jebem  bie  3: Teilung  mit  gleicher  *?eid>* 
tigf eit  vornehmen ;  einige  Äörper  geflatten  biefed  überhaupt  nur  fet)r 
fct)wer,  unb  man  erfennt  ben  93ldtterburd)gang  nur  auä  feinen  ®trei* 
fen  ober  ©prüngen,  manchmal  fogar  nur  burd)  ein  befonbered  ©er* 
galten  gegen  oao  l'tdu.  Senn  man  einen  Ärpfrall  nad)  oerfd)iebeneri 
SÖldtterburdjgdngen  fpaltet/  erhalt  man  and)  oerfeftiebene  $r)eilung$* 
gejlalten;  verrichtet  man  aber  bie  Reifung  nad)  ben  beutlid)jten  2>uraV 
gangen,  biö  oon  ben  äußeren  Slawen  niofytd  met)r  übrig  i\t,  fo  erhalt 
man  eine  fnmmetrifrbe,  oft  fogar  regelmäßige  ©eftalt,  welche  Jpaü  », 
ber  ben  SEBertr)  unb  bie  (Eigentf)ürnlid)feiten  ber  ££eilungöoerr)a^tnifle 
üUr^auipt  juerft  fen  neu  lehrte,  Semgeftali  (forme  primitive) 
nennt,  md^renb  er  bie  Üefralt  bed  ganzen  Äroftalled  abgeleitete 
©ejtalt  (forme  secondaire)  r)eißt.  gdt)rt  man  fort,  ben  Äern  fo* 
wor)l,  ald  bie  abgenommenen  93ldtter  weiter  ju  fpalten,  fo  erhalt  man 
lauter  fleine,  fpmmetrifd)e  Äörperdjen ,  bie  ficf>  an  ©eftalt  buretjaud 
gleichen.  j";ano  nennt  fte  <5 r g d n | u n g 8 t£ ei Ict) e n  (molecules 
integrantes).  2)?au  braucht  fid)  nid)t  mit  ber  wirflidjen  Teilung  51t 
befajfen,  fonbern  fanu  bie  (Malt  folc^er  ^örperc^en  aud  bem  Äernc 
nnb  ber  ^idjtung  ber  aMdtterburdjgdnge  erfennen.  @o  j.  23.  tft  eö 
leicht  ein) uferen,  baß  bei  einem  iperaeber,  einem  9t^omboibalbobefae* 
ber  unb  einem  fec^öfeitigen  9>ri$ma,  beren  ^latterburc^gdnge  mit  be« 
glddjen  bed  Äerneö  gleic^laufenb  finb,  bie  (£rgän$ungöt£eilcr;en  bie©e-- 
(talt  eined  3>arallelepipebuiuS ,  etned  Setraeberd  unb  eineä  breifettigen 
g>riöina'e  ^aben  müjfen. 

„'Ho  ^cifpicl  einer  b'el;cr  geborigen  UuterfuaVuug  mag  bic  Spaltung  emeo 
Äalfy'patpcd  bieucn,  ber  iu  ber  ^orrn  ciuer  fe^dfeitigcn^dule  erfebeint, 
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wie  8 i q ■  43  jeigt.  8 cijt  man  in  a  b  paratlct"  mit  A  B  ein  Keffer  an, 
unb  brucf  t  barauf,  fo  fpringt ein <5tücf  abcd  roeg.  £>adfelbe gefcbiebt, 
wenn  man  bad  Keffer  parallel  mit  i>F  ober  CE  anfept,  niept  aber  in 
Äicptungen, bie  mit  AC,  BD  ober  E  F  gletcplaufeub  ftub  Unten mirb  qc* 
rabe  bad  (Segentpcil  3tatt  fiinben ;  ba  mirb  man  parallel  mit  H  K,  L  M,  l  G 
mit  ßrfolg  bie  Spaltung  oerfueben,  niept  aber  in  SRicbtungen,  bie  mit 
GH,  HM,  LI  c\Licplaufenb  ftnb  2Beun  man  fo  mit  ber  Spaltung  fort« 
faprt,  f  ommt  man  auf  eine  rbomboebrifebe  Äcrngeftalt.  Dag  eine  folepe 
Spaltung  niept  bei  jebem  Ärnjralk  audfüprbar  fco ,  Fann  man  mop( 
leitet  begreifen ;  fte  ijr  und)  jur  £enutniß  ber  Äemgefralt  nicht  unum* 
ganglicb  uötbig  ;  benn  menn  mau  an  irgenb  einem  Ärpftalle  bie  9cicb« 
rung  ber  Spaltungsebenen  bureb  9ftcffung  befiimmt,  fo  Fann  man  mit« 
reift  Äecpnung  bie  GJejralt  bed  Serned  finben,  ber  übrig  bliebe,  wenn 
bie  «Blätter  naep  biefen  9licptungcn  weggenommen  mürben. 

9Ran  fennt  bid  jciu  feebd  Äemgejralten,  nämlich :  1)  bad  Xetracber; 
s)  bad  ^Parallclepipeb ;  3)  bad  Octacber  (worunter  $  a  ü  p  nebjt  betn 
regelmäßigen,  auep  no$  jebc  oierfeitige  *Ppramibe  oerfrept);  4)  bad 
regelmäßige  fecpdfcittgc  ^Pridma;  5)  bad  25obcFaeber  mit  oierfeitigen 
JIdcteii ;  6)  bad  IriangularbobeFacber.  lieber  bie  2lnjapl  unb  ©efralt 
fcer<5rgän$ungdtpeilcpen  ijt  mau  niebt  burepaud  einerlei  Meinung.  (Sinige 
nepmen  Mof  fpparifepe  (Srgänjungdtpcilcpen  an,  anbere  polpcbrifepe. 
/;aüo  betrachtet  bad  *paraüclepipeb,  bad  Setraebcr  unb  bie  breifei* 
tige  Säule  ald  folebe,  meil  biefe  Äörper  oon  ber  möglich  fr  geringften 
än -vi p(  von  Jladjen  begrenjt  finb ,  burcp  mclcpc  überhaupt  ein  9taum 
eina/fcplofTcn  merben  Fann,  unb  jur  «öilbung  aller  Sonnen  pinreieben. 
aud  biefen  Speilcpen  läßt  er  bie  tfrnfrallc  baburrp  entheben,  baß  fte 
fiep  reipeumeife  an  ciuanbcr  legen.  X)ie  große  SBcrfcpiebenpeit  berÄro« 
txaUgejraltcn  bei  einer  fo  geringen  2lnjapl  oon  oeefepiebenen  (Siemen* 
ten  ,  aud  benen  fte  beirepeu,  leitet  er  baraud  ber,  baß  bie  "Scpicbtcn 
jrufenrpeife  abnehmen,  fo  mie  fte  fiep  oon  ber  Äcrugeftalt  entfernen, 
unb  jmar  entmeber  bloß  au  ben  Qdcn  ober  an  ben  ganten,  ober  in 
einer  3mifcpenlage.  <D*an  Fann  fieb  biefed  am  bellen  bureb  Lobelie 
oerirnnltepen.  (Sceber  in  QJilb.  '2lnn.  76.  aag.  Unterfucbungen  über 
bie  formen  ber  unorganifeben  SRatur,  oon  Jpaudmann.  Öött.  181».) 

1 63.  Ärpftalliftrte  Äörper  weichen  oft  in  tyren  pr}pfifd)en  (£i-- 
c(n}d)afien  oon  unfrpjlaUiftrten  (Stoffen  berfelben  Statur  fe£r  flarf  ab/ 
»own  ber  Grunb  barin  liegt,  baß  bei  erjteren  bie  (Eor)ären$fraft  frei 
bieten  tarnt,  roär)renb  fte  bei  festeren  buref)  äußere  Umjtänbe  befct)ränft 
Wirt.  £>ie  meifieu  Körper  werben  burd)  &rpßallifiren  fpröbe  unb  hart, 
i* feibfr  DalMird)  geeignet,  djemifdjeu  Gräften  beffer  ju  wtber|le^en; 
as^aref) fi r t g c  ©toffe  merben  buref)  Ärptfalliftren  bitrc^ftct)tig  ober  tod) 
kro>f<^etnenb  unb  umgefer)rt;  bie  garbe  ber  Stoffe  änbert  jlc^  beim 
Urbergange  in  bie  &rp(laUform. 

Äoblenftoff  unb  Iboncroe ,  bie  im  uuFroftallifirten  3ufranbe  unburcbftcb* 
tig  ftnb  unb  feine  befonbere  £ärte  beft$en,  merben  bureb  £rpftaUifiren 
bur£bncttig  unb  fo  part,  baß  fte  alle  übrigen  511  ri$en  im  Stanbe  ftnb 
(Z)tamant  unb  eappir).  <Ed)mefel,  ber,  bid  i6o°C.  erpi^t,  in  Falted 
Gaffer  gegoffen  mirb,  unb  nutt  (ri>|1aUiftren  Fann,  bleibt  meiep  unb 
burepfebeinenb.  ÄrnftaUifirtcö  ÜJlad  ifl  milcpmeiß,  unburepfiebtig  unb 
bart  mte  Seuerflein,  mäptenb  bad  niept  Frofrallirtrte  (amorppe)  £>urcp« 
ftc$tigFeit  befi^t.  vDboopbt)r  mirb  bureb  £rpftaUiftren  burebftebtig.  2luf 
bem  oeränberten  SSerpalten  FrpjlaUinifcber  ©toffe  gegen  ebemifepe  (Jim 
roirfung  berubt  bie  Bereitung  bed  ORetaUatlafTed  (moire  roetallique), 
bas  Damadciren  bed  etabled,  bie  öigenfebaft  bed  SReteorflabled  burc^ 
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ein  Acbmltrel  ftrablige  3eicpnungen  anjunebmen.  «Beim  ecf)mel$enbc3 
(Sifed  bleiben  tue  ^uerjt  eutftanbeuen  regelmäßigen  (Sianabcln  am  laus* 
flen  feil. 

164.  Äörpervon  berfelben  materiellen  söcföaffen^eit  frnftallifiren 
nicr;t  immer  in  berfelben  ©etfalt.  OTciftcnd  geboren  i£re  Ärnjtallformen 
in  batffelbe  Ärnjtallfnftem  nnb  $u  berfelben  Ärnflallrei^e ;  aber  e0  gibt 
and)  viele  gälle,  ipo  oerfelbe  0tojf  in  Jormen  frn|talliftrt,  bie  ftd)  ntc^t 
von  berfelben  ©runbgefralt  ableiten  lajfen.  ®olcr;e  ©toffe  Reifen  bi-- 
morp^e.  3m  Allgemeinen  fann  man  ed  ald  Siegel  auf (teilen,  baj 
bie  Ärn|tallformen  nidjt  von  ber  materiellen  33efct>affenr)eit ,  fonbern 
von  ber  Anjaljl  unb  93erbinbnngdn>etfe  ber  Atome  abhängen.  £a£ec 
fönnen  gan;  heterogene  @toffe  in  berfelben  &rp|taUfornt  erfcfyeinen, 
wenn  ihre  Atome  in  gleicher  ,:-t;aM  unb  auf  gleiche  SBeift  mit  einan* 
ber  verbunben  vorFommen.    9J?an  nennt  folcfye  Stoffe  ifomorp^e. 

ÄalPfpatb  (Poblenfaurer  ÄalF)  FrnftaUifirt  in  Äbombvebcrn,  feebdfeitigen 
9>Dramibcn,  feebsfeitigen  (Säulen,  alfo  in  öcjtalten,  bie  fieb  von  »inein 
Rbomboeber  ableiten  laffen,  jeboeb  and)  al6  Ärragonit  in  tyridmen  von 
folgen  SläcbenipiuFeln ,  baß  Peine  Ableitung  berfelben  aud  einer  rbom» 
boebrifeben  QJrunbgcftalt  möglieb  ijt.  Grbifjt  man  le&tercn,  fo  3er« 
fpringt  ber  £rnjfaü  in  rbomboebrifebe  formen,  ©cbmcfel  FroßaUifirt 
perfebieben,  jenaebbemer  au6  einer  gefcbmol$cncn9Jcaffe  ober  aud  einer 
2luflöfung  in  ScbmefclFoblenftoff  ober  (Splorfebipcfcl  uiifc^iegt.  (Sine 
große  Äolle  fpielt  bei  ber  ÄrojtaUfonn  ber  QSaffcrgcbalt,  roeil  er  bic 
'4njabl  ber  Heb  perbinbenben  atome  abänbert.  So  FrnftaUifirt  3inP* 
Vitriol  mie  Äupferpitriol,  menn  mau  ihm  %  bcö  lederen  jufe^r  #  unb 
babureb  ben  SBaffergebalt  beiber  einanber  gleicbmacbt;  *l)bodpbor|aurc 
gibt  mit  jeber  SSafifl  biefclbcn  ÄrnftaUe,  unb  ed  läßt  |lcb  eine  SBafl& 
eine«  pboöpborfaurcn  <2alje«  bureb  eine  anbere  obne  «Störung  bcrÄrn» 
tallgeftalt  erfe^cn.  SWancbcr  (Etoff  FrvitaUifirt  bloß  barum  bei  per* 
ebiebeneu  Temperaturen  perfebieben,  ipeil  er  eine  pcrfcbirbcnc  2Baf« 
ermenge  in  feine  Wifcbung  aufnimmt  unb  Heb  bie  2lnjabl  ber  fic$  ver« 
binbenben  Atome  nacb  ber  Temperatur  riebtet;  inancber  Stoff  bat  ba« 
rum  eine  fo  große  ftäbigFeit,  anbern  in  ber  geringften  Sttenge  beige« 
mifebt,  feine  Ämjtallgeilalt  aufzubringen,  meil  er  febon  in  einer  gerin« 
gen  öuantitat  eine  mit  feiner  natürlichen  Wifcbung  gleicbc  Vitouicn  ja bl 
beroorbringt.  —  SJon  einer  2lenberung  ber  3>crbinbung3ipeifc  ber2Uotue 
bangen  aueb  jene  Umbilbnngen  ab,  bie  manebe  Ärpflallc  erleibcu,  p^ne 
»orber  in  ben  flüffigen  3"i^ano  überjugeben ,  unb  melcbc  beutlid)  be« 
meifen,  baß  iu  einigen  Sailen  febon  bic  an  ber  Glatficitdt  ber  Äörpee 
erFcnnbarc  SBerfcbicbbarFeit  ber  Tbeilc  *ur  Äruflalliiirung  hinreiche, 
befonberö  menn  fte  bnrcb  eine  Xcmperaturerbobnng  begunjligt  wirb. 
Ä'ocbt  man  j.  si3.  einen  Tupfer  -  ober  3inh?itriolFrnftaU  langfam  in?lU 
Fobol,  fo  mirb  er  matt,  behält  jeboeb  feine  Sonn  bei;  jerbriebt  man 
ibn  aber,  fo  $cigt  er  im  3nnern  un|äblige,  neu  gebilbete  tfrotfaUc,  bie 
von  ber  jorm  bed  (Sanken  abmcicbcn.  ÄmitaUe  pou  fcbipefelfaureu 
Salden ,  bie  bei  mittlerer  Bufttpärmc  entftanben  ftnb,  feigen,  ipentt  fte 
einige  3eit  bem  3 onncnlicbte  audgefe^t  maren ,  nacb  oem  3erbrec|)en, 
im  3nnern  neugebilbetc  ^rnjlaUe.  3icbc  W  i  t  ]  d)  c  r  1 1  u)  in  Vogg. 
2lnn.  it.  3i3;  1«.  137;  17.  385.  $aibinger  in  i)ogg  ?lnn.  6. 
191;  11,  173,  366.  SScrglciebc  bimiit  (Scbmcigg.  3-49.  »45;  5».  »63; 
64.  ao5,  358. 

.65.  2)ie  vorder  ermahnten  ©cfe&e  ber  ÄrpftaHifation  berec^tt* 
gen  sur  Annahme,  baß  pd)  bie  SWalefel  nac$  oerfc^iebenen  SKic^tuncjen 
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tauben  cm^ie^en,  unb  baß  c$  Pagen  berfelben  gibt,  in  welken  fie 
bu  (uofctc  '^Vu;ich un^  auf  einanber  aitoiibcn  ;  benn  nur  auf  bicfe  2(rt 
»ufte*  bea,rciülid),  baß  bie  9)?olefel,  wenn  fie  ficf)  felbfl  überfallen  finb, 
jtcb  c^ttabe  auf  eine  beftimmte  SBeife  neben  einanber  lagern,  b.  einen 
SrDÜaU  bitben.   (So  tji  ffar,  baß  bei  mehreren  folgen  Üagen  ein  IWur 
mum  bet  7tn&ie$ung  eintreten  fann ,  unb  baß  bafjer  bei  berfelben  33e* 
fiajfcn&ett  &er  9J?olefel  bodj  oerfd)iebene  ÄrpjtaUformen  möglich  ftnb, 
ja  e$  ift  ni du  fdnoer  $u  begreifen ,  baß  $wei  Stoffe  ficf)  gegenfeitig, 
o£ne  bie  .Ärpftallgejtalt  $u  flören,  vertreten  fönnen  ;  Denn  ed  wirb  ba$u 
nur  erfordert,  baß  ihre  üJJoIefel  gleich  gehaltet  fepen,  ober  baß  in 
ü.-nlirfKn  Sagen  berfelben  ein  3)?arimum  ber  3ui$te$ung  2  tatt  ftnbe. 
Siefed  23err)alten  beutet  aber  wieber  barauf  £in,  baß  bie  OToIeFel  po* 
l$ebnfd)e  ©eftalten  bejl^en.   Allein  bieß  hinbert  nidjt,  baß  bie  #tome, 
»otaud  bte  OTolefcl  beilegen,  feine  polnebrifaV,  fonbern     23.  eine 
fpbanfd)e  Öefralt  baben,  benn  burcr)  Örupptrung  oon  Äugefn  laffen 
fidj  offenbar  f>o!pebrifcf)e  Jormen  erhalten,  unb  cd  jeigt  jld)  babet  auc^ 
ber  gtnfluß  ber  2lnja£l  ber  2ttome  auf  bie  ©ejtalt  ber  SDfofefef. 

lieber  bie  .Stroftallformen  fiefce  bie  Ärpftallifation  in  geometrifd)er 
unb  rbrsüf j( iffher  ipinficfjt  oon  Sörocfjant  be  ^illterä.  ipeibef* 
berg,  1820.  9??  ob ö'd Stfaturgefcfjicfjte  be$ !Ü?tneralreicr)d.  SBien,  i836. 
Örunbriß  ber  ^rpjlallograpbie  oon  i)]aiinian  n.  Peipjig,  i83o.  ®e* 
ffycbtc  ber  Äroflallfunbe  oon  93?arr.  (iarl$ru$e,  1825.  (Elemente 
5er  Ärpjrallograp^ie  oon  ®.  SKofe.  Berlin,  i833. 

B.   31  rt  ber  SScrbinbung  ber  Sbcilc  fcjrer  Äörpcr. 

166.  £>ie  XfyeiU  fefter  Äorper  muffen  ftd)  in  (labilem  ©Ietd)ge* 
vierte  befind en,  weil  nur  buref)  eine  bejlimmte  Äraft  eine  2fenbcrung 
tbrer  £aae  bewirft  wirb.  2>tefc  flenberung  felbfl  ijl  entweber  eine  biet* 
fccnbc  ober  eine  nacr)  SBegna^me  ber  fie  bewirf enben  Äraft  wieber  oer* 
f<bn?tnbenbe,  gerabe  fo  wie  etn  (labiler,  fernerer  Körper  burd>  eine 
fetner  Stabilität  entgegenwirfenbe  Äraft  wieber  in  eine  anberc  (labile 
Sage  gebradu  wirb,  ober  nur  feine  alte  £agc  oerlaßt,  fo  lange  bieSBir« 
fang  jener  Äraft  bauert,  herauf  aber  fie  wieber  einnimmt.  £)ie  oer* 
fduebene  (Bröße  ber  Stabilität  ber  9)?olefel  unter  einanber  unb  bie  ?tn« 
\abi  ibrer  mdglidjen  (labilen  Pagen  begrünbet  oerf djicbene  OTobtpca* 
tionen  be*  fejlen  3uflanbc6. 

167.  3"  foferne  bie  Page  ber  Steife  eined  feilen  Äörperö  bur<f> 
aae  äußere  Äraft  geänbert  wirb,  aber  wieber  jurüeffe^rt,  fobalb  bicfe 
^taft  \u  wirfen  aufhört,  $eißt  ein  Äörper  elaflifcf).  liegt  im 
^griffe  ber  Stabilität,  baß  jeber  fefte  Äörper  ela\ti\d),  ja  für  Gräfte, 
tie  eine  gewiffe  @ren$e  nieftt  überfcf)reiten ,  fogar  oollfommen 
«Uftifd)  fep,  b.  ^.  nad)  SBegna^me  ber  ftörenben  Äraft  feine  oorige 
(Beflalt  unb  £)id)tc  oollfornmen  wieber  annehme;  boeb  wirb  bie@röße 
ber  größten  Äraft,  für  welche  er  nod>  oollfommen  elajtifd)  i|l,  für  oer* 
teuföene  Äörper ,  ja  felbfl  für  benfelben  Äörper  unter  oerfcf)iebenen 
Uoflanben  verfci)ieDtn  audfallen,  gleichwie  bie  Stabilität  oerfd)iebener 
c^r  bewerben  fcf^weren  Äörperö  in  oerfc^iebenen  t'agen  eine  oerfd)iebene 
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©röße  $at.  2>ie  größte  jener  Ärdfte,  für  welche  ein  Äörper  noeb  ooH» 
fommen  elaflifd)  tjl,  benimmt  bie  ©röße  ber  € faflicirdt ,  unb  Die 
©röße  ber  £>ebnung,  welcfee  er  burd)  fie  erleibet,  bie  (Slajlicitdtd-- 
grenje  £>ie  ©röße  ber  £>re£ung  fann  man  /  wie  fpdtcr  ju  erwdlj- 
nenbe  33erfud)e  lehren ,  innerhalb  ber  (Elafticitdtögrense  o(me  merfli* 
djen  Segler  ber  be^nenben  Äraft  proportional  fefcen.  Der  Quotient, 
ben  man  credit,  wenn  man  biefe  burd)  jene  btütbirt,  ijl  ba&er  für  jeben 
einzelnen  Körper  eine  unoeränberlicbe  ©röße  unb  fjeißt  bad  (Elajtici- 
tdtömaß  ((Elafticitate--iD?obulii0).  £et  einem  burdjauö  homogenen 
Äörper  ift  ba$  (Elajticitdtdmaß  nad)  allen  Stiftungen  gleicb  groß;  bei 
frnftalliftrten  ijl  biefeö  mdjt  allgemein,  fonbern  nur  für  oiela.rige  Äri)* 
flalle  ber  Satt.  (9J?ebr  hierüber  in  ber  Wujlif.)  <&o\x>o$l  bie  ©röße, 
atd  bie  ©renje  ber  (Elafticitdt  ifl  bei  oerfebiebenen  Äörpern  oerfebieben, 
unb  beibe  dnbem  ftcf>  oft  bei  bemfelben  Körper,  ©o  $aben  $.  93.  ge- 
arteter ®ta1)lf  gefdjlageneö  9Weflmg,  (Elfenbein,  geberbarj,  gifaV 
ein  jc.  eine  bebeutenbe  (Elajlicitdt;  @taf?l  £at  eine  größere  (Elaftici* 
tdtögrenje  ala  (Sifen ;  frifd)e$  i)ol$  eine  größere  ald  trocfeneS,  gefebmie» 
bete  Wetalle  eine  größere  ald  gegojfene,  SGBdrme  unb  fcrmelledM* 
füllen  nad)  tfarfer  (Erdung  oerdnbern  bie  (Efajticitdtögren$e.  flueb 
bie  ©ejtalt  ber  Äörper  fyat  hierauf  (Einfluß,  wie  man  am  ©lafe  fte$t, 
baö  in  biutnen  gäben  eine  größere  <Sla|licität6gren$e  fcat,  al$  in  Älunv 
pen.  Der  innere  ©runb  biefer  *Gerfd)ieben&eiten  liegt  £öcr)ft  wa$r« 
fdjeinlicb  wieber  in  ber  verriebenen  ©ejlalt  ber  Sflolefel  unb  in  tyrer 
gegenfeitigen  Entfernung  oon  einanber. 

9?act>  8ager$jelttt  erlciben  aüe  2lrten  Gifen,  fic  möa,en  |>art,  wrieb 
ober  brüd>ia,  fetm ,  bei  qleicfcen  Dimenfionen  burrfj  gleiche  Äräfte  eine 
glcicbe  £)ebnung  unb  finb  gleid)  elatfifd) ;  aber  ibce  CHafticität*gren§e 
ift-  nid)t  biefelbe ,  fonbern  bei  bartem  (Sifcn  größer  al«  bei  weitem, 
bei  <8tat)(  größer  al$  bei  (Sifen.  Durd)  2  treffen  wirb  bie  Glaflieitärd* 
grenze  erweitert,  aber  bie  G  Li  fr  icitätdflröjje  unoeränbert  gelaffen.  $Ol* 
flenbe  3ablcn  »erhalten  fidi  wie  bie  (Sla(licität«ma§e  ber  beiqefe&teir 
(Stoffe:  für  ©tangeneifen  1070,  für  (Stapl  io85,  für  Gfufceifen  658, 
für  Supfcr  686  ,  für  gejogened  Weffing  5«*  ,  für  gegoffene«  3*5 ,  für 
(Silber  /,43,  für  «Blei  118,  für  ©lad  368.  (Ca  ger  j  &e  l  nt'S  SÖerfucbe 
über  bie  DidjtigPcit ,  Ölatficität,  ©cbmiebbarPeit  nnb  (BtärPe  be«  Öi« 
fenS.  Dürnberg ,  18*9.)  #  o  u  n  g ,  ber  ben  ^Begriff  <$lajricität«mobul 
juerfl  in  bie  VbnßP  einführte  (teetnres  on  naiunu  phu.  Tom.  1.  p.  i37-^ 
oerftebt  Darunter  jene  3abl  x,  bie  ftcb  ju  bem  ©eroiebte  p,  ba«  bura> 
feinen  Drucf  eine  beftiinmtc  «BcrPürjung  eine«  Äörperd  beroorbringt, 
fo  oerbdlt,  wie  bie  fiange  1  bed  gednberten  Äörperdjur  ©erPünuna  c; 

ober  cö  i|l  1  =  ~   3ür  1  =5  1  wirb  %  =  -  unb  in  biefer  «öcbeutung 

C  C 

wirb  bad  (SlajTicitätdmaß  aueb  bt'cr  genommen. 

168.  £>aö  93er^dltniß  ber©röße  ber  Dehnung  ober  (Eomprefpon, 
welche  ein  elajlifd^er  Äörper  innerhalb  ber  (Slaflicitdtegrenje  Don  Ärdf* 
ten  erleibet,  ju  biefen  Äräften,  jeigen  93erfucf^e,  wie  fie  ö'©raoe* 
fanbe  unb  (Eoulomb  2c.  angebellt  f>aben.  (Ed  würben  511  biefem 
3wecfe  1)  metallene  Raiten  burd)  angelangte  ©ewid)te  au6gebe^nt, 
Mnb  bie  baburefy  entflanbenen  iöer(dngerungen  gemejfen.  0otc^e  0tan- 
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gen  würben  freirief)  aucf>  biinner,  befonber«  an  ein^nen  fd)Wdd>eren 
etilen,  unb  bte  Steife  mußten  einander  bafelbft  ndfrer  gefommen  fenn, 
allem  nad>  Gagniarb  Satour  betragt  biefe  SSerminberung  ber 
2)i<fe  nur  */,  oon  ber  Vergrößerung  ber  Sange;  a)  OTetallfebern  tu* 
fammengebrueft  unb  au«gebe&nt;  3)  bünne  ®tdbe  an  einem  Gnbe  in 
Jortjontaler  Sage  befefliget  unb  am  anberen  burd)  Qewidjte  gebogen ; 
4)  Äugeln  von  (Elfenbein,  Äautfdmf  ober  «Oretall  auf  eine  mit  gett 
bunn  überzogene,  ebene  platte  von  einer  befrimmten  $tye  im  freien 
Salle  t)erabgeraffen,  unb  ber  beim  3ufammenbrücfen  entftanbene,  frei«* 
runbe  glecf  auf  ber  platte  gemejfen;  5)  lange  Drä&te  ©ertical  am 
oberen  Snbe  befejliget,  am  unteren  buref)  ein  @ewid)t  gefpamtt,  ba« 
mit  einem  £ori$ontaren  3uge  oerfc&en  war,  burdj  beffen  Bewegung 
ber  Drat)t  felbfl  um  einen  befrimmten  SBinfef  gebret)t  werben  fonnte.— 
£tefe  Verfucfje  geben  ba«  merfwurbige  SHefuftat,  baß  innerhalb  ber 
©trafen  ber  ooüfommenen  Wafticität  alle  räumlichen  Verdnberungen 
elajh'fcber  .Körper  ben  ärdften  proportionirt  finb,  buret)  bie  fte  t)eroor-- 
S^radjt  werben.  Da  aber  biefe  Ärdfte  bem  Siberftanbe  be«  efafrifc^en 
Äcrper«  gleid)  ftnb;  fo  fann  man  audjfagen:  Die  räumlichen  Verdn» 
tanngen  elaftifcber  jtörper  finb  bem  SQBiberftanbe  proportionirt,  ben 
Nt  Hafkicit&t  reiftet. 

169.  SGBtrb  bieOeflart  eine«  fe(!en  Äörper«  über  bie  (Efaflicitdt«» 
g«n§e  r)tnaii«  burd>  eine  Äraft  gednbert,  fo  treten  entweber  feine  Zweite 
in  ein  neues  flabile«  ©feidigewic^t,  unb  ber  Äörper  i(l  in  biefem  aber- 
mals elaflifcr) ,  bat  aber  meifren«  eine  anbere  ©roße  unb  ©renje  ber 
Sfajiicirät,  ober  e«  erfolgt  eine  Trennung  bedfelben.  3m  erjten  gaü*e 
$eißt  er  b  e  t)  n  b  a  r ,  im  jweiten  f p r 6 b e ;  erleibet  ein  Äörper  fd)on 
burefc  fet)r  geringe  Ärdfte  eine  bUibenoe  gormoerdnberung,  fo  t)eißt  er 
»cid);  braucht  er  ba$u eine fet)r  große  Äraft,  fo  nennt  man  ir)n  r)arr. 
£dmmerbarfeit,  ^treefbarfeit  ic.  finb  befonbere  gormen  ber  Der)nbar* 
feit.  X>ie  ©röße  ber  Det)nbarfeit  wirb  burcr>  bie  Verlängerung  befrimmr, 
»elcne  ein  Äörper,  ot)ne  $u  jerreißen,  vertragt,  ®ie  ift  oon  ber  Stta- 
rar  ber  äörper  unb  oon  bereit  Temperatur  ab&ängig,  unb  überhaupt 
beflo  großer,  je  t)ör)er  Teuere  ift.  ®pröbigfeit  ift  al«  ein  fet)r  geringer 
Grab  von  Det)nbarfeit  an$ufer)en,  unb  wirb  befonber«  bureft  fdjneüe« 
Xfcfüfjlen  nach  oorr)ergegangener  (5rr)ifjung  erzeugt,  wie  befonber«  ba« 
©fa«  $etgt,  ba«,  um  nidjt  fprobe  ;u  feon,  fret«  eine  fet)r  tangfame 
abfür)fung  forbert.  (&otognefer--gfäfcr;cr)en ,  ©raötropfen,  ©fadwur* 
merr.)  Der  ©runb  biefer  (Eigenfa>aft  fefrer  Äörper  liegt  wieber  o^ne 
3weifel  in  ber  polpebrifcften  ©ejlalt  i&rer  OTofefel  unb  in  bereit  gegenfei* 
ti^er  Entfernung,  ©(eid^wie  ein  fd)were«  ^Porpeber  mehrere  üagen 
be«  frabifen  ©feicfcgewidjte«  ^at,  beren  immer  eine  burcr>  eine  Tabile 
Sage  tn  bie  anbere  ubergebt;  fo  fönnen  auc^  pofoebrifc^e,  burd)  an» 
^iebenbe  Ärdfte  ju  einem  Äörper  oerbunbene  Wofefel  mehrere  flabtfe 
<3(ei4gewid5>t«Iagen  £aben  unb  au«  einer  in  bie  anbere  übergeben,  mit* 
^tn  bejw&ar  fepn.  3^  «te^r  gldcben  bie  9)?olefeI  begrenzen  unb  je  we-- 
oiger  df'efe  von  einanber  abfielen,  bejlo  nd^er  liegen  bie  Pagen  be«  fta- 
W«r  ^fetc^gemte^fed  einanber  unb  beflo  be^nbarer  muß  *er  Äörper 
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fepn.  3e  fleiner  bie  0tabiIiro't  unb  je  n<tyer  bie  etobtlctdt^lageii  ein« 
anber  ftnb,  bejro  weicher  wirb  ein  2>toff  auffallen. 

S)tadp  C  a  i  e  r  $>  j  e  l  m  ifT  für  ßifen  ba$  «Probnct  an«  ber  (Jlafticitätögrenje 
in  bie  -Ciuiibrativur^cl  bcr 25ebnbarFeit8grenjc  eine  conftante  ©röfc.  — 
9<\ub  ber  @rößc  ber  £äimncrbarFcit  folgen  bie  Metalle  in  folgenber 
ürbnung  auf  einanber,  Mm  (ämmerbarfren  angefangen:  fBlei,  $inn, 
©olb,  3inf,  Silber,  Äupfer,  Platin,  Gifcn.  Wach  ber  Gkößc  bcö  28U 
berftanbeS  beim  2lu$$icben  &u  £>ra£t  folgen  bie  SJMaUc  naefc  Stau 
marfd)  (Safcrb.  bcS  F  f.  polnt.  3nfr.  17.  3»3)  fo  auf  einanber:  Stafcl 
bartgejogen,  (Sifen,  QReffing,  öt>lb  geglüht ,  Stu£l  geglüht,  Supfex 
$art  gebogen,  i2löt|>.  Silber  geglüht,  i4lötf).  Silber  gcglityr,  SRcfTutQ, 
(Sifcn,  Platin,  Äupfer,  feincö  Silber ,  3inF,  feincö  öolb,  Sinn,  «Blei. 
WadiberßcicbtigFeir,  mit  berfte  ftd?$u  5Mcd>  roaljen  lafTcn,  fte&en  fte  in 
folgenber  ftci&c:  @olb,  Silber,  Äupfer,  Qinn,  f&lei,  3inF,  $Iatin,  Cifen. 

170.  SGBerben  bie  Steile  eine0  Äörper*  über  bie  ©renken  feiner 
£>ef;nbarfeit  oon  einanber  entfernt,  fo  erfolgt  eine  Trennung  berfeffcen, 
weil  fie  bie  ©renken  ber  SBirfun^öfp^dre  bcr  anjie^enben  Äraft  über* 
fchreiten,  nnb  ber  Äörper  wirb  $erriffen,  $erbrücft,  gerbro* 
ch  e  n  ober  enblicf)  abgebrefjt.  £3eim  3  e  r  r  e  i  ß  e  n  wirb  ber  Äörper 
an  einem  (Enbc  oertical  eingerannt  unb  am  anbcrenSube  fo  lange  mit 
©ewid)ten  belaflet,  biö  er  reißt.  2)iefer3  ©ewicfjt,  um  fo  wel  oer» 
me&rt,  alö  bad  abgerijfene  @tucf  felbft  wiegt/  tfl  $War  etwaö  größer 
alö  ber3ufommcn^ang  ber  getrennten  fyeiU,  fann  aber  für  bie  ©röße 
bed  3nfammen£anged  angenommen  werben,  wenn  man  bie  bem  £6r* 
yer  angehängte  Cafl  nur  um  ffeine  Unterschiebe  waebfen  ließ.  9)?an 
fann  bad  $um  3erreißen  erforberliche  ©ewicht  anfänglich  beiläufig  be* 
ftimmen,  unb  burch  einen  jweiten  genaueren  «Cerfuch  oerbe(fern.  93eim 
3erbrücfen  fe&t  man  ben  Äörper  auf  eine  fejle  Unterlage  unb  be# 
laflet  t^n  von  oben  fo  lange,  bie  bie  Trennung  erfolgt.  &eim  3 er- 
breche n  wirb  er  in  horizontaler  £age  an  einem  ober  an  beiben  (£noen 
befefliget  unb  außer  ber  unterfingen  Stelle  belajlet,  bid  ber  3wecf  er* 
reicht  ifh  SBeim  3crbre£en  befeftiget  man  i$n  ebenfalle  an  einem 
(Enbe  unb  bringt  am  auberen  bie  Äraft  an ,  welche  nach  ber  Sangente 
eined  Äreifee  wirft  unb  i£n  $u  bre^en  fucfjt.  3>em  3erreißen  muffen 
®tricfe,  Äetten  jc.,  bem  3erbriicfen  bauten,  oerticafe  Wolfen  an  ©e* 
bduben,  Sfcrücfenpfeiler,  bem  3erbrechen  alle  Ouerbalfcn,  bem  3erbrc« 
Ijen  bie  SSellbäume  an  labern  wiberjle&en. 

171.  2>ie  Große  ber  jum  3erreißen  nötigen  Äraft  £ängt  fron 
ber  Gohrens  ber  fytiU  unb  00m  &ucrfd)nttte  an  ,ber  SrennungSftelle 
ab.  Sollen  ba^er  3erreißungöoerfuche  auf  bie  relatioe  ©röße  ber  <Eo* 
hdrenj  ber  Steile  oerfchiebener  Äörper  ju  fd)Iießen  erlauben,  fo  muffen 
biefe  gleiche  Ouerfd;nitte  ^ben,  oblr  man  muß  bie  SKefuItate  burcf> 
Diechnung  auf  gleiche  iiuerfchnitte  rebuciren. 

aScrfucfce  biefer  5ict  finb  oon  fielen  QJelebrtcn  angejfellt  worben ;  man  be« 
fcbrdnFtc  ftcb  babei  aber  oorjüglio>  auf  ^etaUe,  4i)Dlj  nnb  Stricfe,  ipetl 
man  fid)  oon  biefen  bie  größte  ?lnwenbbarFeit  oerfpreeben  fonnte.  9^ait 
fanb,  baß  bie  Metalle  im  Allgemeinen  eine  größere  ^ejtigFeit  baben, 
al«  bie  ^öljcr,  baß  aber  feibjt  unter  «DJetaUen  eine  große  53erf Rieben« 
^eit  in  (öeaug  auf  Sefiigfeit  Statt  finbet.  Unter  ubrigend  gleiten  Um. 
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iränben  ergibt  fld)  au«  Ottuf  djenbr  oeF«  Bcrfucben  forgenbt  Orb. 
ming  Per VFlctaUt  Pom  fefreflcn  angefangen :  (Sifen,  ©ilber,  Äupfer, 
©olb,  3imt,  ®t«mut*,  3inP.  ©piefolans,  93lci.   ©egoffene  Stalle 
Hnb  in  bec9tegclf(fcn>acf>craf«  gefebmiebe te ;  manne  finb  ipieber  fd)ipä« 
a>er  als  Falte.   23ei  ben  meiften  OÄetaUcn  bat  f<bncUc«  3ibPüblcn  eine 
9r?*c  JBeranberung  bec  tfctfigPeit  jur  Solge,  bo#  ifl  biefe  2Serdnberuna 
niett  rur  *Ue  oon  bcrfelbcn  2lrt.  ©o  ipirb  j.  23.  (Sifen  babureb  flärFcr, 
Äuprcr  febipacber.  Stta§ige«  jammern  flärW,  ju  $eftigc$  förodebt  ben 
3uiammen5>ang,  ledere«  ipabrfcbeinlicb  bcübtftt,  ipeüc«bic  ©pröbig« 
Fntfo  fe&r  oermebrt,  bafj  bergeringftc,  ungleid)  angebrachte  ©Alaa 
Finne  Äiffe  erjeugt.    Sie  cfcemifrfje  «mifebung  dnbert  bie  SejrigFeit  be. 
beutenb,  unb  cd  Fommt  babei  niebt  bloß  auf  bie  S3crf<biebcn&cit  ber  in 
cer  Ottticbung  enthaltenen  (Stoffe  an,  fonbern  aueb  auf  ba«  Ecrbältuifi 
ibrer  ÜKengen.    Siefc«  betätigen  bie  Gompofitioncu  $u  ©titefgut, 
©locfenjrctfe,  Xombacf ,  eemilor.   Oft  reicht  ein  febr  Flcincr  3ufafc 
eine«  «Stoffe«  bin,  bie  JeftigPeit  ungemein  §u  perftärfen.  ©oipirböi« 
ien  burd?  Soblentfoff  *u  ©rabl,  unb  geipöpniicber  ©tabl  nacb  Jara« 
ban  burd}  y,pßt.  ©über,  ober  noa>  beffer  burd)  »/.  p(£t.  »bobium 
gemein  PerbefTert.   (©Hb.  2lnn.  69.  179  )   j£>0(3  iß  fcDiodcbcc  al« 
TlnaU  ;  unter  ben  geipöbnlicben  £ol$actcn  traben  ba«  Sueben*  unb 
£icf>enbol$  bie  meijre  SeftigFeit;  alle  weisen  garten  finb  Picl  febtpä- 
äcr  ald  bte  borten.   3m  Allgemeinen  folgen  bie  Jböljer  nad)  i$rcr<ye« 
fhaFeit  fo  auf  einanber:  «Bttc^c,  Sfcbc  8inbe,  Ulme,  Sanne,  Si^rc. 
aber  nu-fet  jebe«  £ol*  beffelben  Warnen«  b^taud)  biefelbe  ©tärPc :  benn 
anber«  10  bie  Sefhgfeit  an  «Bäumen,  bie  in  ©cbirg«gcgcnben  maebfen, 
anber«  an  jenen,  bie  im  flauen  ßanbc  fortPommcn,  ja  an  bemfelbcn 
Saume  b^ben  ©tainm,  ?fefrc  unb  ©urjeln  eine  perfebiebene  SejtigPeit. 
Um  bie  ^eiligFeit  ber  ©triefe  ju  erfabren,  nabm  man  felbe  pon  Per« 
fdneoener  Z)icfe,  au«  einer  perfd)iebcnen  2tn§abl  Pon  Sifcen  unb  Säben 
beitepenb,  Pon  Perfcbiebencm  Sflateriale  gemalt,  mebr  ober  ipeniger 
gebrebt  m  Z)en  ©erfudjen  gemäß  finb  ©triefe  pon  berfelben  Dicfe  bcjro 
jtdrFer,  je  feiner  bcrjlad)«  ober  $aitf  mar,  au«  bem  fte  begeben,  unb 
ic  roeni^er  fir  jufaiumcngcbrebt  finb.    X)urcb  ba«  3ufammenbre{»eit 
Fcmmen  bie  5äbcn  febon  in  einen  gefpanuten  3ufranb ,  ben  man  fo  an« 
feben  Fann ,  al«  trügen  fie  fd)on  ein  ©cipicbt.   7)cföalb  foUen  aueb 
e triefe  nid)t  mebr  gebrebt  iperben ,  al«  bi«  bie  Sdben  baburd)  lUtyttr 
Sänge  perloren  bflben.   «Kan  b^t,  um  ben  burd)  ba«  3ufammenbrebcn 
entfrebenben  Wadjtbcif  §u  befcitiQcix ,  fcblaucbförmig  geioebte  ©triefe 
empfobten.    Waffe  ^auffeile  unb  ^8aumipoUgarne  ftnb  fidrFer  M 
tvod ene ;  ungetbeerte  flärPer  aiö  getbcerte.   ©efTocbtene  Sd>nüre  finb 
ftarFer  M  gebrebte,  ungebieiebte  frärfer  al«  geblcid>te ,  feibene  ftärFer 
al«  leinene  pon  berfelben  2)icf c ;  eine  ©ebnur  pon  UÄrnfcbcnbaar  ifl 
llärFer ,  al«  eine  eben  fo  biefe  oon  ^pferbebaaren.  —  Wad>  0  c  r  fr  n  e  r'S 
Ccrfucben ,  bie  mit  (Slapierbräbten,  ©ta^lfcbem  unb  55lecbflretfen  ange» 
lleUt  rourben,  brrrfd>t  jipifcben  ber  bebnenben  Äraft  p  unb  ber  baburefc 
pfiPirFten  X>ebnung  e  folgenbe Delation  :  p=e(A  —  Be),  ipo  AunbB 
bar<^  Sßerfud^e  au  beflimmenbe  ©röfen  finb.   2)arau«  ergibt  fic&  für 

A 

bie  grofte  Segnung  E  bie  ©leiebung  E  =s  ~  unb  für  bie  größte 

biefcr  X)ebnnng  entfprecbcnbc  ©clajtuug  P  =  V2  AE.  (©erflner« 
Wlcd>amt  25b.  I.  e.a63.) 

173.  »eim  3erbrücfen  fallen  bie^efultate  ber  93erfucfte  fe$r 
-r'iu-Dcn  au«,  je  na4bem  ber  Äörper  fang  ober  furj  tjh   2(m  rein= 
find  fie  bei  furjeti  Körpern,  weil  biefe  ftcf>  ntc^t  biegen.  2luc^  £ier 
oabert  jT<^  ^uer(!  ber  Körper  burc^  (Sintpirfung  ber  bruefeuben  Straft, 
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er  verfilmt  fid)  unb  wirbbiefer;  fo  wie  ober  bie  Äraft  bte  rechte  ©tdrfe 
erlangt  hat,  erfolgt  ber  SÖrud)  entweber  baburd)/  baß  bie  oberen  Steife 
wie  Äeile  bie  unteren  au«  einanber  treiben ,  ober  baburc^/  baß  bie  obe- 
ren über  bie  unteren  hinabgleiten.  Sparte,  homogene  unb  feinförntge 
Steine  verfallen  in  Blätter  ober  in  oerticale  Nabeln;  einige  Steine 
Reifen  ftcf>  juerft  in  oerticale  3>nramiben /  beren  Spijjen  einanber  ju- 
gefefcrt  ftnb,  unb  bie  feilförmig  auf  einanber  wirfen,  bi«  fie  ftch  ju 
Staub  jerbrueft  £aben.  2>ie  jum  3erbrücfen  nötige  Äraft  wdchft  mit 
bem  O.uerfdiiiitre ,  unb  ijt  bei  einerlei  ©röße  beffelben  bejto  bebeuten- 
ber,  je  fleiner  ber  Umfang  biefe«  Ouerfchnitte«  ijt.  Vergrößerung  ber 
J?ö£e  oerminbert  ben  SEBibcrjtanb  be«  Äörper«. 

173.  Sine  Äraft,  bie  einen  Äörper  ju  ;e  r  brechen  fud)t,  ent^ 
fernt  juerjt  bie  an  ber  conoeren  Seite  liegenben  Steile,  unb  nähert  bie 
an  ber  concaoen  (iegenben;  nurgewijfe im  3nnern  be« Äörper« liegenbe 
Steile  behalten  i£re  natürliche  Page.  Sinb  bie  Steile  eine«  Ouer* 
febnitte«  fo  fe£r  gebebt,  baß  fte  o£ne  Trennung  nicht  mefjr  weiter  oon 
einanber  entfernt  werben  fönnen,  ober  bie  oerfür&ten  fo  fe$r  einanber 
genähert/  baß  o£ne  3erbrücfen  feine  weitere  Annäherung  meljr  möglich 
ifi ;  fo  erfolgt  bei  ber  geringjten  «öermehrung  ber  Äraft  ein  93ruch. 
tiefer  $eigtficf)  bei  oerfchiebenen  Äörpern  auf  oerfd)iebene2Beife.  »eint 
GlaS,  bei  Steinen  unb  gegebenen  «Metallen  trennen  fid?  aUe  Steile 
eine«  CUierfchnitteö  auf  einmal;  bei  ipöljern  ftnbet  nur  an  ber  am 
tneiflen  conoeren  ober  concaoen  Seite  eine  Trennung  &Mt;  bei  ge-* 
fd)miebeten  «Metallen  Rängen  bie  %1)tiU  noch  nad)  bem  Bruche  an  ein* 
anber,  unb  treten  gleichfam  in  ein  neue«  (Gleichgewicht.  Uebrigen« 
richtet  fid)  bie  $um  Verbrechen  nötige  Äraft  nach  ben  £>imenjionen 
be«  Äörper«;  fte  wdchft,  wie  bie  breite  unb  ba«  duabrat  ber  Spö^c 
junimmt  unb  bie  Üdnge  abnimmt.  J?o$le  Körper  fmb  im  «Oerhdftnijfe 
$u  i£rer  «Jföaffe  ftdrfer  al«  maffioe,  ba^er  auch  ho£le  Jpalme,  Langel 
unb  Knochen  bei  wenig  9J?affe  viel  auobulren,  unb  metallene  hoble 
Fäulen  eine  unglaubliche  Stdrfe  haben.  (Duhamel  in  (Srfch'« 
unb  ©ruber«  Sncnfl.  Sö.  18.  21a.) 

174.  SBirft  eine  Äraft  fo  auf  einen  Äörper,  baß  fie  ihn  $u  bre* 
ben  fucht  f  fo  werben  bie  2 heile  außer  bem  befejligten  £nbe  um  einen 
SÖinfel  gebreht,  welcher  befro  größer  ijt,  je  mehr  biefe  $  heile  00m 
feflen  Snbe  abfielen.  2)aburch  fommen  jene,  welche  fid)  in  ihrer  na* 
türüchen  Sage  in  einer  geraben  Pinie  befinben,  in  eine  Schraubenlinie 
;  11  liegen ,  unb  entfernen  fid)  oabei  oon  einanber.  Steigt  btefe  £  raft 
fo  weit,  baß  bie  Sbeile  nicht  mehr  weiter  oon  einanber  entfernt  werben 
f önnen,  fo  erfolgt  bei  ber  geringjten  Steigerung  berfelbeu  ein  H  b  D  r  e  h  e  n. 

175.  £en  bi«£er  angeführten  Srfcheinungen  analog  ftnb  biejeni* 
gen,  welche  man  bei  getrennten  Körpern  bemerft/  bie  an  mehreren 
Zurieten  mit  einanber  in  Berührung  gefommen  ftnb.  Stimmt  man 
jwei  Sßleiflücfe,  gibt  jebem  eine  ebene  unb  metallinifche  %l&d)e,  brüeft 
fie  an  biefen  jufammen;  fo  fann  man  fie  nur  mit  großer  Äraft  wieber 
oon  einanber  trennen.  (Sine  93leip(atte  mit  einer  3>nnplatte  ober  eine 
Äupferplatte  mit  einer  ©ilberplatte  burch  ©Idttwaljen  gebogen,  gifct 
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ein  fafl  untrennbare*  ©anjeS.  3wei  ®tücfe  weidjeö  Etfen  ober  $>la* 
tin lajfat  fid) buraj  J?ammerfd)ldge  $ufamraenfd)wei|jen.  9»ad>  /penn b* 
ßabtd,  <Xaoenbif$6  unb  2lnberer  93erfud)en  f  ollen  manche  Körper 
'djcn  in  einher  Entfernung  ein  $&e(freben  $ur  Bereinigung  dufjern. 

176.  %a$t  man  alleö,  wa$  bie  in  biefem  Äapitd  angeführten 
fyatfaerjen  unb  ©efejje  in  betreff  ber  SEBirfungdweife  ber  üttolecular-- 
anue^ung  bei  fejten  .Körpern  lehren,  jufamraen,  fo  gewinnt  man  bie 
Überzeugung:  1)  baß  bie  90?olecularan$ie£ung  von  ber  9?atur  ber 
tfrtnjten  Steile,  benen  fie  jufommt,  unb  von  ibrer  Temperatur  ab' 
bangt;  s>  fcan  fie  wohl  in  bie  Entfernung  wirft,  aber  mit  wad)fenber 
X>n}ani  ber  betreffenben  Steile  fe£r  (d)iicll  abnimmt  unb  bei  fauni 
merflidjer  £>itfan$  fefcon  al$  oerföwinbenb  flein  angefe^en  werben  muß; 
»egen  ber  ungemeinen  Kleinheit  ber  »Jflolefel  unb  tr)rer  (Entfernungen 
9«i  einanber  fann  eö  aber  bejiungeaajtet  fepn,  baß  jlcf)  bie  Äraft  eine* 
i^eila>end  felbft  o$ne  merflidje  2ibna£me  ber  3ntenfität  auf  fe£r  oiele 
Qubtrt  erjtrecft. 

riefe  rrcniqcn2a(jc  machen  bie  23a  fiö  ber  Don  tyoiffon  unb  Gaudm 
mit  fo  gutem  Grfolg  angefteUten,  matbematifd)en  Unterailingen  über 
©IcicbgciiMii^t  unb  Bewegung  bcrJtorpee  aud.  Memoire*  de  TAcad.  T.  8. 
2\cbc  i'  i  ti  F  in  0ilb.  Vinn.  «5.  i33;  47.  »;  in  9>ogg.  2tnn.  8.  ?5; 
SÄ  i  ti  Ä  in  fjeiffet).  3  1 ;  4. 119.  X)  u  l  c  a  u'ö  tbcor.  rracr.  <Berfud)e  über 
ben  25?iberftanb  be$  gefdjmicbctcn  (Sifcnd.  Hui  betn  ftran$bf.  ßeip* 
§ig,  i8*5.  Xrebgolb  über  bie  fctfiflfcit  be6  ÖJu§cifcn6.  Hüftbein 
(Sngl.  t'eipsia,,  1816.  2t  in  per  e  in  *pogg.  2lnn.  t6.  161.  BranPcn* 
beim,  bie  8e£re  oon  ber  ßobäfion  ic.  Sredlau,  i835.  QSon  ben  al- 
teren ©erPcn  bierüber  ftnb  por$üglia>  *u  bcmerPcn:  Mu»cke*brock 
imtrod.  in  eohnerent.  corp.  firm.  Lugd.  Bat.  1725.  G,  s'Gravetande  elementa 
pkgücue.  Isidor ,  174t,  vag.  367.  c  s. 


fünfte  ti  RapiteL 

(Met d)$ewid)t  ber  Gräfte  an  tropfbaren  Äörpern 

(JJobrofratif). 

A.   lieber  Slüff i gPeitcn  überfcaupt,  über  tropfbare 

indbefonbere. 

177.  £)ad  SBefen  bed  flüffigen  3ujlanbeS  befielt  in  ber  abfolut 
letzten  (b.  burd)  bie  fleinjte  benfbare  Äraft  bewirfbaren)  SSerfdjieb-- 
barfett  ber  Steile  nadj  allen  «Richtungen.  @ie  fann  offenbar  nur  in 
£örpem  3tatr  ftnben,  beren  Dtöolefel  fo  weit  oon  einanber  entfernt 
fab,  baf  bie  Sirfung  jebed  einzelnen  ringo*  um  ben  ilV ittclpunct  feiner 
5J?ajfe  oon  gleicher  ®tdrfe  ifi,  unb  bemnaef)  fo  erfolgt,  ald  waren  biefe 
tbetlc^en  fp^ärifer).  2>ie  abfolute  «öerfcljiebbarfeit  ber  ^eile  ijt  bie 
©runblage  aller  Unterfutt)imgen  über  @letd)gewid)t  unb  Bewegung 
fifön  Äörper,  unb  alle  medjanifdjen  Erfcfjetnungen  folctjer  Äörper 
ftnb  Solgen  biefer  Sigenfd^aft  unb  ber  auf  bie  Heinsen  Steife  wirfen* 
ben  Äräfte. 

178.  Eine  natürliche  golge  ber  abfoluten  93erfd)iebbarfeit  ber 
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£r)eile  t(l,  bog  ftd>  in  einer  flüjfigen  #?ajfe  bie  Sirfung  einer  Ärafr, 
welche  nur  nach  einer  be|timmten  Dichtung  $ielt,  nach  allen  Dich* 
hingen  mit  gleicher  ®tävte  fortpflanzt.  SWan  benfe  ffr$  in  einem  von 
ollen  (Seiten  gefchlojfenen  ©efdge  A  B  C  D  (gig.  44)  eine  glüffigfeit, 
j.  83.  SBajfer  (t»on  bejfen  Schwere  man  vor  ber  J?anb  abfegen  fonn) 
unb  über  einer  Deffnung  GH  bejfelben  einen  Dic^t  anfchliegenben  Äol* 
ben  EFGH,  ber  mitberÄroft  P  abwdrtdgebrucftwirb.  £>iefer Drucf 
wirft  $war  unmittelbar  nur  auf  bie  ©ajTertheilchen,  welche  bie  untere 
Äolbenflddje  berühren,  pffanjt  (Ich  aberburcr)  biefe  nach  allen  «Hintun* 
gen  fort.  Sie  nach  abwärt*  gerichtete  gortpflaujung  ijl  für  ftd)  flar, 
weil  nac^  biefer  Dichtimg  bie  Äraft  P  wirft;  ober  wegen  ber  gdr)tgfeit 
jebed  einzelnen  ^^eilchend,  nach  allen  Dichtungen  gleich  leicht  ouöjuweu 
djen,  muß  fte  ouef)  nach  ben  ®eitenwdnben  erfolgen,  unb  jwor  wirb 
jebeö  etuef  fowobl  bed  toobenS  CD,  ald  oud)  ber  SEBdnbe  AD,  BC, 
AH,  GB,  welche*  ber  Äolbenfldche  GH  an  gldcheninr)alt  gleich  ijt, 
mit  ber  Äraft  P  auöwdrtö  gebriuf t.  93ert>dlt  (ich  bar)er  bie  gldct>  GH 
jur  gldche  beS  ®tücfed  LM  ber  ©eitenwanb  BC,  wie  i  |U  b,  unb 
nennt  man  ben  £)rucf,  welchen  LM  in  golge  ber  (Sinwirfung  ber 
Äraft  P  auf  GH  leibet,  Q,  fo  befreit  bie  Proportion  P:Q  =  a:b. 
£>enft  man  fld>  eine  Oeffuung  bei  LM,  unb  biefe  buref)  einen  Äolben 
gefchlojfen,  auf  ben  bie  Äraft  o  nach  einwdrtö  wirft,  fo  fairen 
bie  Gräfte  P  unb  Q  einanber  bad  ©leichgemicht.  (Sine  Vorrichtung 
biefer  2lrt  logt  ftd)  bomnach  ald  eine  einfache  <Ü?afd)ine  betrachten, 
wobei  baö  ©efdg  ABCD  jebe  beliebige  gorm  £aben,  unb  bie  Deffnun* 
gen  GH,  LM  an  beliebigen  Stellen  beffelben  angebrocht  fepn  fönnen. 

Den  (Skifj  ber  aUfcitigcn  Sortpflanjung  beS  Drucfcö  in  ^lüfligfeiten  I?at 
Aiicrfl  tyafcal  um  bie  Witte  bed  17. 3abrbunoertö  ter  Sporte  t^red 
Q5leicbgciptchte6  jum  ©runoe  gelegt. 

179.  (Sine  weitere  golge  ber  abfoluten  S3erfchiebbarfeit  ber  Steile 
tfl,  bog  eine  flüifige  OTaffo  nur  bann  im  (Gleichgewichte  flehen  fann, 
wenn  ftch  bie  auf  jebeö  einzelne  ^ beilchen  wirfenben  Gräfte  für  ftd)  im 
Gleichgewichte  beftnben,  mithin  wenn  (Ich  btefe  Ärdfte  felbji  aufgeben 
ober  burch  einen  fSBt'Derfranb  aufgehoben  werben.  (Einen  folgen  SBiber* 
flanb  leiflen  bie  SBdnbe  ber  ©efdge  burch  ibre  ge(tigfeit,#  auef)  bie 
£t)eile  tropfbarer  glüjfigfeiten  burch  i£re  Un$ufammenbrücfbarfeit ;  bei 
ben  Steilen  auöbehnfamer  glüjfigfeiten  wirft  i^r  Sßejheben,  ficf>  auc^u* 
bet)nen ,  ben  dugeren  Gräften  entgegen,  Jpierauö  fonn  mau  nun  flar 
einfe^en ,  bog  baS  ©leichgewicht  einer  flüjfigen  S0?affe  nicht  gefrort 
wirb,  wenn  man  einen  $r)eil  berfelben  burd)  eine  fefte  SEBanb  erfefjt, 
welche  burch  it)re  geftigfeit  baSfelbe  leiftet,  was  bie  von  it)r  oerbrdng- 
ten  flüffigen  Steile  burch  it)re  Unjufammenbrücfborfeit  ober  2luöber)n-- 
famfeit$u  letften  vermochten ;  ober  umgefet)rt,  wenn  man  an  bie  Stelle 
einer  fefren  SBanb  flüjfige  Steile  fe£t. 

180.  SBepnbet  (ich  eine  glüjfigfeit  in  einem  offenen  ©efdge,  fo 
muß  im  <5tanbe  bed  ©leichgewichted  bie  Oberfläche  fo  gehaltet  feon, 
bog  bie  Dichtungen  ber  auf  fle  wirfenben  Ärdfte  auf  it)r  feufrecr)t  fle- 
hen; benn  wibrigenfalld  fönnte  jebe  Äraft  in  $wei  $erlegt  werbcu, 
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vmen  eine  in  ber  $u  tyrent  Hngriffdp  unete  gehörigen  Sßerü^rungaeben* 
mitten,  unb  ba£er  ein  hingleiten  ber  ZfyeiU  lange  berfelben  »erti* 
faa^cn  rourbe. 

181.  iftad)  tiefen  ©efefcen  richten  fia)  alle  flüjfigen  Körper,  fo* 
wo§[  bie  tropfbaren  ald  bie  audbe^nfamen  ,  weil  fte  auf  einer  (Eigen« 
fdfcüft  berufen ,  bie  betben  gemetnfdjaftlid)  jufommt;  bod)  gibt  ed  fo* 
v:t i  für  bie  einen  ale>  für  bie  anberen  Körper  auc^  befonbere  ©efe£e, 
nib  biefe  mu||en  burc^  jene  (Sigenfcfyaften  beftimmt  »erben,  auf  beuen 
ba$  SBefen  bed  tropfbaren  ober  audbe^nfamen  3u|ranbe$  beruht.  — 
tropfbare  .Körper,  oon  benen  £ier  oorjugdroeife  ge^anbelt  werben- foll, 
|hl  fo  ferjwer  $ufammenbrucf  bar,  bafl  nur  fe&r  groge  Gräfte  eine  merf* 
Hebe  (Eompreffion  bewürfen,  unb  |le  für  mäßige  Ärdfre  ald  oöllig  un* 
Sttfammenbr uef bar  angeben  werben  fönnen.  Siefe  (Sigenfcfyaft  be* 
$tunbet  bö$  2)afepn  eigentümlicher  @efe£e  für  foldje  Äörper. 

3of  ber  in  178  befproßenen  #ortpfIau$ung  bcS  Drucfcd  unb  ber  Urnu« 
fjmmenbrücf barfeit  einer  ^lüffiaFcit  beruht  bie  95ramab'|V$e  treffe. 
($tq.  45  a,  oon  2tußcn  unb  45  b,  im  Durcbfd)nittc.)  Siefc  begebt  im 
©ffenrlirf>cn  aud  jioei  oerticalen,  cplinDrifcben,  mit  SÖaffer  gefüllten 
Öefa^cn  A  unb  B  oon  ungleichen  ;Dura)mcffern,  bie  mittcljr  einer  fco» 
ri^ontaien  Äöbre  C  mit  ciuanbcr  oerbunben  ftnb  ^  unb  in  Deren  jcbein 
ftd)  ein  Kolben  betoegt.  53irD  Oer  Äolbcn  bc$  engeren  mittclft  cined 
Jpebcld  I>  aueb  nur  mit  mäßiger  Äraft  bcrabqcbrfieft,  fo  wirft  biefer 
Drucf  oerftarft  auf  ben  größeren  Äolbcn.  Damit  beim  3urucf$iebeu 
M  Heineren  Äotbend  ber  größere  nirtjt  jurüefgeben  fönne,  ijl  in  Oer 
S>erbinoung$röbrc  beiber  (Solinbcr  eine  Älappe  a  angebracht,  welche 
bem  SSafier  00m  engereu  (Solinber  in  ben  weiteren  *u  geben  geftat* 
tet,  aber  niefct  umgefebrt.  Um  mit  jebem  <Spiel  bc8  Fleineren  ffolbcnss 
ben  größeren  poripdrr«  §u  bringen,  ijr  mit  jenem  ein SSaffcrgcfäß  mit« 
reift  einer  Älappe  b  in  a3erbinbung,  au£  ip  fiebern  bei  jebem  £ub  bed 
fleineren  Äolben«  eine  neue  Portion  «Baffer  in  ben  (Soünber  bringt, 
obne  beim  Sinfen  be£  Äolbcnd  mieber  in  badfelbe  öefäß  $urücffcbrcn 
•;u  fönneu.  9cur  ipenn  man  bie  (5i>miuunication  jmifeben  Dem  große» 
rtn_(SDlinber  unb  Dem  SÖaffergefäßc  Durd)  Uinbrej>en  cined  £abuc$  c 
^erfreut,  fann  baS Gaffer tpieber  au§  jenem  in  Diefeä  gefangen,  ipor« 
auf  ber  Äolben  Dura)  fein  eigene«  ©cioicpt  finft  unb  bem  Drucf  auf  ben 
Äorper,  ipekfccc  fta)  jmifiben  Der  Xolbenvlattc  E  unb  Dem  öerüite  ber 
treffe  F  befinbet,  ein  <5ube  mac^t.  63  i(r  Icicbt,  bic  Straft  ju  bereif;» 
nen,  mit  ipclcbcr  ein  brjliutmter,  unmittelbar  am  äu§er|lcn  Hebelarme 
angebraebter  pruet  auf  Den  größeren  Äolben  mirPt.  3fr  D  ber  35ur^< 
meffer  be4  gröpereu,  d  berjenige  bed  fleineren  Äolbeti« ,  A  ber  längere, 
•  bec  rür$cre  ^ebeiann;  fo  ipirb  bie  am  $cbcienbe  roirfenbe  itraft  p 
burc^  ben  Jeebel  in  bem  ©erbältniffe  a :  A ,  bnrcfc  bic  ungleiche  Dirfe 
ber  tfolbcn  in  bem  ^erbaltniffe  <i* :  D*  oerfrärff,  unb  loirFt  bapee  auf 

O"  A 

ben  größeren  Äolben  mit  ber  StärFc  p  .  DKau  brauet  biefe 

treffe  beut  ju  läge  baufig  in  Iud)fabrifeu,  <papicrmü^cn ;  auebaum 
£ebrn  groper  ßaflen  toirb  ftc  oenoenbet. 

•  ■ 

182.  Statte  Gräfte  bewirfen  an  tropfbaren  gfuffigfeiten  eine  Gom- 
Wffipn,  b/e  bi6  jii  einer  gewijfen  (Brenge  ber  Äraft  proporttonirt  tjl^  aud) 
le^rt,  nenn  biefe  Äraftju  wirfen  aufbort,  baö  oorige  53oIum  wieber 
iarnrf.   @ofd&e  Äorper  pnb  alfo  0  0  U  f  0  m  m  c  n  e  I  a  fl  i  f  d).  SHifH 
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$at  juerjr  iperbert  ($rof.  an  ber  Unioerfität  ju  SGBien)  bewiefeo, 
unb  <Pfaff,  ^erfind,  Derfteb,  vorjüglidj  aber  (Eol lab on 
unb  ®turm  £aben  ed  betätiget.   Herbert  bebiente  ßdj  bed  2(p* 
parate«  (gig.4<>),  wo  A  eine  |o$le,  an  eine  enge  SXö$re  a  angeblo= 
feite  Gladfugel  oon  bekannter  (Sapacität,  B  eine  erweiterte,  aber  un* 
tu  einem  rechten  SBinfel  gebogene  gortfefcung  ber  SRö^re  a  ift  2>te 
Äugel  A  bejtnbet  fid)  in  einem  wafferbid)ten  Gefäße  C ,  an  beffen  obe- 
rer SÖanb  fia)  ein  SKo£r  d,  oon  gleichem  Durdjmeffer  mit  a,  ergebt. 
SÖirb  bie  Äuge!  A  fammt  einem  @tücf  ber  engen  SHö^re  bid  a,  fo  wie 
baö  bie  Äugel  umgebenbe  Gefäß  C  bid  d  mit  SÖajfer  ober  einer  an* 
beren  glüjfigfett  gefüllt,  unb  hierauf  burd>  bad  <Ho$r  B  Ouecfftlber 
nadjgegojfen ,  um  jene  glüffigfeit  jufammenjubrücfen ;  fo  braucht  man 
nur  ben  SBeg  ab,  um  welken  bie  Slüjfigfeit  in  ber  Stöfcre  jurütfge* 
um d) en ,  unb  ben  Seg  de,  um  melden  fte  im  Gefäße  C  geßiegen  ifi, 
$u  meffen,  unb  ben  Unterfd^ieb  ber  93olume  ab  —  de  mit  bemSöolum 
ber  glüjjigfeit  oor  bem  93erfud)e  ju  oergleid)en.   £>a  nämlic^  bad  3u-' 
nid  a>eid)fii  ber  5'(ii|Jigfeit  oon  a  nad)  b  oon  ber  CEomprejfton  berfel* 
ben  unb  oon  ber  tfudbejjnung  ber  Äugel  A,  bad  Steigen  de  aber  bloß 
oon  legerer  Urfacfye  £errü£rt;  fo  ifi  ab  —  de  offenbar  bie  Größe  ber 
(Somprejfion  /  weldje  bie  glüffigfeit  erlitten  bat.    Zfytilt  man  bad  bie« 
fer  Große  entfpredjenbe  93olum  burd>  jened  ber  glü|Jigf  eit  oor  ber 
(Eompreffion,  fo  erhält  man  bie  Größe  ber  (Eomprejfion.    92ad)  bem 
Vorgänge  oben  genannter  neueren  ^oftfer  bringt  man  bie  ui  com* 
primirenbe  glüjftgfeit  in  einen  SÖe^älter  oon  Glaö,   welker  einem 
S^ermometergefäße  al)\\Ud) ,  in  eine  SKö^re  audläuft,  bie  mit  einer 
fljolumfeala  oerfe^en  ifi.    liefen  Behälter  (teilt  man  in  ein  großered, 
mit  berfelben  glüjfigfeit  gefüllted  colinbrtfd)ed ,  fel;r  ßarfed  Gladge* 
fdß  ,  bad  an  einem  (Snbe  gefdjlojfen ,  am  anberen  €nbe  aber  mit  einer 
£)rucf pumpe  oerfe^en  iß,  um  tamit  ein  neued  glüffigfeitdquantum 
£inein  &u  treiben,  unb  ^ieburdj  auf  bie  in  beiben  Gefäßen  enthaltene 
glü jfigf eit  einen  £)rua*  aud$uüben.    Die  glüffigfeit  im  inneren  Ge- 
fäße reicht  bid  in  bie  enge  SHö^re  hinein,  unb  ijt  oon  ber  äußeren  glüf» 
ftgfeit  buref)  Ouecffilber  abgefperrt.   J^ieburcr;  fann  bad  93olutn,  wel* 
d)eö  bie  glüjfigfeit  im  inneren  Gefäße  bei  oerfd)iebenen  Graben  ber 
(Eomprejfion  einnimmt,  leid)t  befrimmt  werben,  unb  biefed  93olura 
wäre,  wenn  bad  Gfad  a(d  ein  unjufammenbrücf barer  (Stoff  betrachtet 
werben  bürfte,  reined  Srgebniß  bed  £>rucfed,  ba  bann  bad  Gefäß 
felbjl,  weldjed  oon  außen  unb  innen  benfelben  £>rucf  erfahrt ,  feine 
93olumdänberung  erleiben  würbe.    Da  aber  biefe  Hnna^me  nicht  ju» 
Idßig  ifi,  fo  muß  man  bie  (Eomprejfion  bed  Glafed,  woburefcj  bie  ^Ke 
fultate  oergroßert  werben,  in  SRedjnung  bringen.  Um  bie  Große  bed 
2>rucf cd  in  jebem  2lugenblicfe  angeben  $u  fonnen,  wirb  in  bad  äußere  Ge- 
fäß ein  mit  Üuft  gefüllted  unb  bnreh  Cuecffilber  gefperrted  SKo^r  gefönt, 
unb  aud  ber,  burd)  bie  <8olumfcala,  womit  ed  oerfe^en  ifl/  ange- 
zeigten ^omprejfion  ber  Üuft,  mit  Sftüdftdft  auf  bie  (Eomprejfiort  bed 
Glafed  (nad)  bem  fpdter  $u  erflärenben  93?  a  r  i  otte'fc^en  Gefeite)  auf 
bie  Große  bed  Drudeo  gefa^lojfen,  unter  bem  biefe  Cuft ,  mithin  aud; 
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bte  gluffigfett  in  bem  oor^in  fcefcfjrieoenen  ©efäfje  fre£r.  (SÜ?i  tfcf)  er- 
lief o  ijeb rburf)  ber  Chemie,  ^toette  Auflage,  £.280.)  gofgenbe  £a* 
Wie  gibt  Iii  SKefultate  foUfyer  SCerfud)*  in  Ü)?iÜiont£eiIcf>en  be$  ur» 
ferunglidjeii  93olume)  für  ben  £>rutf  oon  einer  2üraofp£äre  (ungefähr 
itVt  *?fb.  für  1  Gl.  3oll  glda»  an: 


Cnircfftlber  bei  oaC  .   =  5,o3 

luftleere*  SBaffer  bei  o°C=  5i,3 
Baffer,  ßuft  baltcnb 

bei  o°C=  49/5 

bei  io°  C  =  44,7 

bei  i6°C  =  41,7 

bei  3,7500=  46,1 

aifobol  M  n°/6C    .  =  96,2 

ea)ipcT*elat$er  bei  o«  C  =  i33-im 


SÖaffer  mit  Smmoniaf 
gefättiget  .... 

<2alpeteeat£er  bei  o°C  =  71,5 

(gaUatber  bei  u0,aC    es  85,9 

Scbwefelf.  conc.  bei  o°  C  s=  3a 

Gffiqfdurc  bei  o°C  .  «  43,* 
(galpeterfäure  oon  i,4°3 

fp.QJ.beio°ü     .   .  =  3i,i 

Jerpentinöbl  bei  o°C     =  73 


bcin°C=  1 5o —  1 4 1    (SjTigätbcr  bei  ia°C   .  =  97,3 

?.lf ?boI,  3  di  irctcLitficr,  (Sffigät&er  unb  Saljät&ct  werben  nitfit  für  gleite 
3una$>men  ber  comprimirenben  Gräfte  um  gletcb  oiel  aufaminengcbrücfr, 
fonbern  ibre  eomprcffibilität  nimmt  ab,  tpenn  bie  filiifTigfeit  febonftarf 
compeiinirr  ift  (3eitfcb.  5.  «36.)  —  Iropfbare  ftlüffigFetrcn  perbalten 
fid>  bei  Der  ßomprefFion  etmad  anber«  al«  fejre  Äörper.  3cnc  erleibcn 
nadj  allen  Stiftungen  biefelbe  (Sompreffion,  fo  bafj  bie  TOcIcE'cI,  welche 
per  bem  3ufaimnenbrücfrn  in  ber  Oberfläche  einer  Äugel  lagen ,  auch 
nacb  ber  (SomprefFion  in  einer  foldjen,  aber  Heineren  Oberfläche  liegen, 
roabrenb  fefte  Äörper  buccb  eine  brücfenbe  Äraft  naa)  pcrfcbicbeueu 
Äicbtunqcn  eine  ©ergebene  (Somprcffion  erleiben,  ja  oft  naa)  einer 
H  1  *  tu  114  einer  (Somprcffion  ,  nad>  einer  anberen  juglei d;  einer  Dila« 
tJtion  unterliegen.  ((SoUabon  unb  ©turin  in  $ogg.  2lnn.  1». 39. 
Oer  fr  e  b  ebeno.  9.  6o3;  12.  1 58  unb  5i3;  3t.  36i.) 

■  83.  2)er3nftanb  ber  oollfommenen  gluffigfeit  wirb  burcr)  bie  ab* 
fofat  letzte  93erfd)iebbarft'it  ber  9)?olefel  erjarafteriftrt.  £>ie  Dtfaturförper, 
»elc^e  bie  23erfd)iebbarfeit  ber  9)?olefel  ntd>t  in  biefem  £o£en  @rabe 
fceüieo  /  formen  ba£er  aucr)  md) t  für  oollfommene  gliijfigfeiten  gelten. 
Unter  ben  tropfbaren  Stoffen  nähert  ftd)  biefem  mat^emattfdjen  3»* 
frasbe  am  meiften  bie  comprimirte  ®c^wefelwa|Terftoff|aure ,  bann 
comprirairrer  ^D^Ietiwafferfloff ;  nubr  entfernt  baoon  jte£t  bad  2Baf* 
fer  uaD  noer)  mehr  bie  fetten  Oe£le.  Üflandje  Körper  weichen  0011  bem 
33jlanbe  Der  ooUfommenen  Tvt injt^f cit  gar  weit  ab,  unb  erfdjeinen  in 
einer  2irt  i0?ittel$ujranb  gwifd?en  gejligFeit  unb  glujfigfeit ,  wie  $.33. 
•60mg,  oiefe  Oe^Ie.  tiefer  3u)lanb  £ängt  oon  einer  folgen  2(nnd- 
^erung  ber  Xfyeile  an  einanber  ab,  bei  welcher  bie  Ungieict)^eit  ber 
3Kclecular traft  nad)  oerfc^iebenen  9iic()tiitigen  fd)on  merfiid)  ju  werben 
cafängt,  oft  aber  aud)  baoon ,  baß  foIct>e  Körper  ©emenge  eined  flüf* 
f-^en  unb  eined  fein  ^ert^eilten,  fejlen  (^tojfeö  finb,  wie  biefed  bei  er* 
Wtenben  fetten  Deelen  ber  galt  i\t,  bei  welkem  bad  @tearin  etyev 
(4  wirb  alö  bad  (Slain. 

2Ran  fann  baber  atlerbiugd  aud)  QJrabe  ber  5lüfftgFeit  annebmen 
nnO  5er  2Reffung  uuterioerfcn,  iubem  man  bcrfclben  ein  ^bammum, 
welcbed  oon  ber  größeren  ober  geringeren  ^SerfcbicbbarFeit  ber  Slnffig9 
reitstbeifdjen  abbangt,  j.S.  bie  ^enqe  ber  SluffiaMr,  ipelcbc  binnen 
fe/rgefe&ren  3**^  au6  einem  engbalfigcn  ©efd^e  abfliegt,  jum 
(egt. 


< 
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ise  Oberfläche  tropfbarer  Ädrper. 

184.  £ie  ©cfe(je  bed  @retchgewicbted  tropfbarer  glüjftgfeiten 
lajfen  fich  aud  ber  bloßen  Cetchtigfeit  ber  Söerfchiebung  ifjrer  Wolefef 
unb  aud  ber  <2>chwierigfeit  tiefe  einanber  näher  $u  bringen  oolljtdnbü) 
ableiten  ,  fobalb  man  nur  auf  bte  Äräfte,  welche  bie  Wolefel  be^er*- 
fchen,  gehörig  achtet,  iftad)  bem,  wa6  im  t?ort;ergehenben  2(bfd)nitte 
gelehrt  würbe/  überjeugt  man  fccf>  leicht,  baß  hier  folgenbe  Äräfte  in 
J8etrad)tung  ju  heften  ftnb.  1)  2>te  Schwere ;  s)  bie  SWolecularf  räfte 
ber  glüjfigfeit  fefbj!;  3)  bie  Wolecularfräfte,  welche  frembartige,  an 
bte  glüjfigfeit  grenjenbe  Äörper  auf  festere  ausüben,  ipieju  fonttnt 
noch  in  ben  meinen  gdUen  4)  ein  äußerer  Drucf.  ©cwöhnlid)  hat  bie 
Schwere  über  bie  genannten  Wolecularfrdfte  ein  fo  entfdn'cbene*  lieber* 
Qe\vid)t ,  baß  bie  SBirfungen  legerer  gegen  erjrere  oerfchwinben,  ttnt> 
man  ba^er  eine  tropfbare  glüjfigfeit  fo  bemänteln  barf,  al$  wäre  fie 
ein  Aggregat  fernerer,  gegen  einanber  unb  gegen  bieöefaßwänbe  gan$ 
tnbifferenter  <j}>arttfei,  bergeflalt  baß  bie  Sropfenbilbung  gan$  ^inweg* 
fallt,  unb  bie  Benennung:  »tropfbare  glüjfigfetten«  unpaffenb  wirb. 
J?ie$u  fügt  man  jur  (Erleichterung  ber  theoretifchen  ünt*rfud)ung  nodj 
abfofut  leiste  Skrfchiebbarfeit  biefer  ^artifel  unb  Un$ufammenbrücf* 
barfeit  ber  oon  it)nen  gebilbeten  Waffe,  ja  man  abjtra&irt  fogar  oon 
ber  9>orofitdt  unb  nimmt  bie^ache  fo,  att  erfüllte  bie  glüjfigfeit  ihren 
«Kaum  mit  (Stetigfeit.  3u  ber  tyat  wirb  man,  wenn  man  fid)  bie 
fcefchaffenheit  gewöhnlicher  tropfbarer  glüfftgfeiten,  $.  03.  bedSÖaiferd, 
SSBetngeifled  u,  bgl.  oor  3ugen  hält,  wohl  feinen  ©runb  jinben,  aue* 
welkem  man  befürchten  follte,  aud  biefen  Söorattdfejjungen  unbrauch* 
bare  ober  twn  ber  (Erfahrung  fidjtlichabweichenbeStefultate  ^eroorge^en 
$u  fe^en.  Mein  in  anberen  gällen  barf  man  bie  Ärdfte,  welche  bie 
Wolefel  gegen  einanber,  unb  bie  ®efäßwdnbe  gegen  fte  äußern,  nirf)t 
bei  ®ette  fe&en,  ba  fie  ben  ipergang  ber  (Erfchetnungen  wefentlich  be* 
flimmen.  darnach  verfallt  bie  ttnterfudjung  be$  Öleichgewichted  tropfe 
barer  glüffigfeiten  in  jwet  ZfyeiU,  in  beren  erfrerem  bie  Wolecular* 
fräfte  noc^  unbeachtet  bleiben,  währenb  fie  im  ^weiten  tn  gehörige 83e* 
trac^tung  gebogen  werben. 

ß.  <3cfe&ebeSQHeic&gcroicbtc$  tropfbarer  Äorp er,  ofcnc 
Äücfficfct  auf   Tt  0  l  c  c  u  1  a  c  f  r  a  f  t  c. 

185.  95eftnbet  (ich  eine  fchwere  glüjfigfeit  in  binreidjenber  vD?engc 
tn  einem  ©efäße,  fo  muß  ber  Dnuf  ber  oberen  Zbcik  auf  bie  unterem 
ein  2fuöeinanberfließen  ber  tropfbaren  Waffe  bewirfen ,  ba$  nur  burd> 
ben  SSBiberjlanb  be$  QJefdßeS  aufgehoben  wirb.  £eßt)alb  nehmen  tropf* 
bare  glüjfigfeiten  in  größerer  Wenge  immer  bie  gorm  be£  ©efäßed  an» 
worin  jte  ftch  befinben.  3ft  biefed  Öefdß  offen/  fo  muß  fid)  bie  ©e- 
flatt  ber  Oberfläche  ber  giüjTigfett  einem  Äugelfegmente  in  bemWaße 
nähern,  tn  weichem  ftch  bie  Öetfaft  ber  (£rbe  einer  Äugel  nähert ;  beim 
nur  in  biefem  gaUe  fle^t  bie  Stiftung  ber  Schwere  jebed  S^eücheii* 
auf  ber  Oberfläche  fenf recht  (180).  3n  Keinen  Oefdßen  fann  man  bie 
Dichtungen  ber  Schwere  für  parallel  halte»,  unb  ba^er,  in  fofern  ndm« 
lieh  von  ber  Wolecularactiotr  ber  öefäßwdnbe  auf  bie  glüjfigfeit  feine 
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Äebe  rjl,  annehmen/  bie  Oberfläche  bcr  glüjfigfeit  liege  in  einer 
horizontalen  Sbene.  2>iefe  (Ebene  heißt  ber  ®ptegel  ober 
Iii  Diioea«  ber  glüjfigfeit. 

186.  £>urcr)  bic (Schwere erleiben  alle  Zfyeik einer  gfüffigfett  einen 
£rucf  naef)  abwärt*,  nnb  ba£er  (wegen  178)  auch  einen  i)ruef  nacr) 
«Den  leiten.  Umbiefen  £>rucf  für  ein  ^t)eifdr)en  im  Snnern  beriO?ajfe 
enneflen  ja  fönnen,  benfe  man  (ich  in  i$r  ein  foterjed,  unenblich  fleined 
ibeildKii  a  (gig.  47)/  oon  bem  man  leicht  ,  baß  eö  burdj  baS 
©ewidu  ber  vZaule  ab  abwärts,  mithin  and)  eben  fo  flarf  feitwärtd 
nnb  aufwärts  gebrüeft  wirb.  £ö  hängt  ba^er  biefer  iruef  oon  ber 
Siefe  be$  ^t)eilc^end  a  unter  ber  Oberfläche  ber  glüjfigfeit  ab ,  unb 
£hafefun,  bie  in  einer  mit  ber  Oberfläche  parallelen  gläehe  (mitbin 
bei  Meinen  Staffen  in  berfelben  horizontalen  (Ebene)  liegen ,  erleiben 
einen  gleichen  3>rucf  nach  Alfen  leiten.  Daß  fein  ^boiIcf)cn  ausweicht, 
lommt  00m  ©egenbruef  ber  übrigen  her. 

»87.  3(1  gig.48  ein  bid  AB  mit  einer  glüffigfeit  gefülltes  Ge* 
fif  nnb  A  B  hörijontal ;  fo  fann  man  im  3nneren  eine  fefre  2Öanb  C  E  D 
wt|le^en  Iaffen,  o(me  baß  baburch  bem  Gleichgewichte  Abbruch  getrau 
Brirb  (179).  €d  werben  bafjer  auch  im  Gefäße  ACE  DB  bie  Ober* 
Sachen  ber  Slüffigfeit  A  C  unb  BD  in  berfelben  iporijontalebene  liegen, 
mögen  übrigens  bie  SÖdnbe  bed  Oefdßed  wie  immer  befchaffen  fepn. 
(Befuge,  bei  benen  ber  Ucbergang  oon  einem  in  bad  anbere  nicht  gefperrt 
ift ,  feigen  (Eommunicationdgefäße,  unb  eine  ruhige  glujfig-- 
feit  fleht  in  folchen  ba£er  immer  gleich  \)o§. 

hierauf  beruht  ba$  2luffrcigcn  M  ffiaffer«  fowofcl  In  ben  gcroölmlicbeii 
«314  in  ben  fogenannten  2lrtc|lfd)cn  SSrunnen,  bed  QJtunbmaffera  in 
tflüffen,  aud)  bic  (Sinrtcbtung  ber  gewöhnlichen  Campen  unb  bcr  boebt« 
lofen  ^ud>tldmpa;cn  (^Pogg.  2lnn.  10.  624.)  u.  f.  w. 

188.  SBenn  ein  Gefäß,  wiegig. 49,  mit  gerablinigem,  horijon- 
tölen  fcoben  CD,  unb  oerticalen  SBdnben  AC  unb  BD  oon  einer 
glüjfigfeit  erfüllt  ift,  fo  brüeft  jebeö  ^^eile^en  auf  ben  fcoben  ;  ed  wirb 
bah«r  ber  gefammte  S&obenbrucf  P  gleich  fe»n  bem  abfoluten  Gewid)te 
bcr  glüjfigfeit,  mithin  bem  9>robucte  aud  ber  ^ajid  B  bed  Gefäßes*, 
ni  bte  ^6he  A  ber  glüjfigfeit  unb  in  ü)r  fpeeipfched  Gewicht  S,  ober 
rt  ifi  P  =  ABS.  2>aöfelbcgilt  auch  für  jebed  anbere  Gefäß  von  watf 
immer  für  einer  Gewalt,  unb  ber  SBobenbrucf  ift  oon  ber  Spenge  ber 
gläfligfcit  ganj  unabhängig  unb  richtet  fid)  nur  nach  ber  £aft$,  bcr 
f>fy€  unb  bem  fpeeipfchen  Gewichte  berfelben.  Denn  cd  fen  (gig.5o) 
b«s  Oefdß  ABCD  mit  einer  glüjfigfeit  bid  AB  gefüllt,  unb  man 
benfe  e$  ftcr)  afd  ein  ®tücf  einee»  (Somnuiuicationdgefäßed  ABEF.  3» 
ürfem  wirb  offenbar  Gleichgewicht  herrfchen,  fobalb  bie  glüjfigfeit 
fc*  Aß  unb  EF  reicht,  ed  mag  nun  ba$  unregelmäßige  Gefäß  ABCD, 
ober  ba$  regelmäßige,  mit  oerticalen  SBänben  oerfebene  GCDH  ben 
:wciicn  2(rm  mitmachen.  3n  beiben  gdllen  wirb  CD  oon  oben  nad) 
taten  unb  oon  unten  nach  oben  mit  gleichen  Gräften  gebrüeft.  Über 
ber  Erlief  von  unten  noch  oben  bleibt,  fo  lange  an  bem  ©chenfel  CDEF 
n^tj  grdnbert  wirb,  jletö  berfelbe;  eö  muß  ba£er  baöfelbe  auch  oon 
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fcem  Drucf  e  gelten,      E  F  wn  °°en  erleibet.   GS  ijl  olfp 

ber  X)rucf  auf  CD  in  beiben  ©efdgen  gleid)  groß.  Sin  beftimmter 
2>ru(f  einer  ru^enben  glüffigfeit  auf  bie  £ort>ntale  SÖafid  =  1  for* 
bert  bentnacr;  nur  eine  beflimmte  i?6£e  ber  brücfenben  Säule.  <D?an 
nennt  fie  bie  ^nbroftatifdje  £>rucf$ö£e.  2luf  bem  JÖobenbrucfe 
berufen  ber  anatomifd^e  ipeber  unb  feine  fcenüfung  ald  SBage,  bie 
SÖa)ferfMenmafc^ine,  91  eal'«  treffe  k. 

£er  anato  m  f  f  $  e  £  e  b  e  r  (5'g.  5t)  ift  ein  <Sommunication6gefä&  mit 
*wei  ungleich  b^ben  unb  fc^c  ungleich  weiten  2trinen,  wooon  ber  wei- 
tere unb  Pürjere  mit  einer  SMafe  oerbunben  ,  ber  längere  unb  engere 
aber  offen  unb  jue  21ufuabme  jeneö  2Baffer6  bejtimmt  ijt ,  wcld?ed  bie 
SSlafe  über  ben  weiteren  ?ltmfpauucn,  ober  ein  barauf  liegenbeft  ®e« 
widjt  beben  foll. 

X)ie  ©afferfäulenmafdjfne  nnterfebeibet  04  vom  anato« 
inifeben  Jpeber  babura>,  bafj  ber  weitere  arm  bureb  einen  woblanlieacn* 
ben  &o(ben  gefdjloffcu  i|t,  ber  burd>  ben  Drucf  M  ffiaffcrö  aufwärts 
bewegt  wirb,  nad)  2lbflufj  bcffclben  aber  (welcbeft  bur$  einen  eigenen 
$abu,  ober  einen  $ilf6Po(ben bewcrFfteUiget  wirb),  bureb  fein  eige* 
ne3  G$ewid)t  fünft,  wenn  niebt  bie  ßinriebtung  fo  getroffen  ift ,  bat* 
ibn  aurf)  nad)  tiefet  SRicbtung  eine  SBafferfäulc  treibt,  (ftaumgart» 
ncr'S  ORecbaniP.  2öicn  1834.  ©.«57.) 

SReal'6  ^>r  effe  (3>ig.  5a)  ift  ein  weiter  (Solinber  mit  jwei  fiebar* 
tig  bureblöcberten  "Platten  a ,  b ,  ber  oben  mit  einer  fyofycn,  engen  An« 
[afjröbrc  c  oerfeben  ift,  um  ba$2BafTeraufjunebmen,  welcbed  benimmt 
ift,  auf  bie  im  (Solinber  befmblid)e,  audsupreffenbe  Subjlanj  einen 
X)rucP  ausüben. 

1 89.  OTtttelfl  ber  Dahergegangenen  %ered)nung  bed  SÖobenbrucf  c d 
tfl  man  im  Stanbe  \w  beweifen/  baß  jtd)  bie  Jpo^en  ber  Säulen  un» 
gleichartiger  r  in  (Tommunicationdgefaßen  im  ($(eicrjgewi<i)te  fte^rnbea 
gluffigfeiten  oerfe^rt/  wie  i£re  fpeeijifdjen  ©ewidjte,  oer^alten.  ©tegt 
man  in  baö  ©efdß  gig.  53  j.  $6.  Cluecffilber,  fo  baß  eö  bi$  A  unb  B 
reicht;  fo  wirb  ed  im  ©leicbgewid)t  flehen /  wenn  A  unb  B  in  einer 
horizontalen  Sbene  liegen  (i85).    Öiegt  man  nun  auf  A  irgenb  eine 
anbere,  letztere  glüffigfeit/  j.$ö.  SGBeingfift,  bid  C,  fo  wirb  beftyalb 
ba6  Ouecf  ftlber  oon  AbiäD  gurücf  weichen,  hingegen  im  anberen  Sdjen* 
fei  bid  £  fleigen.   S0?an  benfe  fler)  D  unb  F  in  bcrfelben  ipori$onta(~ 
ebene;  bejeicrjne  bie  Spbty  ber  Sdule  DG  mit  A,  bie  ber  0du(e  FE 
mit  a,  baö  fpeeipfebe  (Bewiest  bed  Cluecffitberd  mit  s,  bad  bcö  Sßein* 
getfled  mit  S,  ben  SKö^renquerfctynitt  bei  D  mit  b ;  fo  tfl  ber  £>rucf  auf 
biefe  Sbene  oon  Seite  bed  Ouerfftlberö  gleich  abs,  von  Seite  bed 
SBetngetfleö  gleich  AbS  (188),  unb  man  ^at 

ab 8  ss  AbS  /  mithin  a  :  A  =  S  :  $ 

190.  J)aß  jeber  ^unet  ber  Seitenwanb  eine6  mit  glüjjlgfeit  ge* 
füllten  ©efdped  M  (gig. 54)  einen  Drurf  erleibet/  erfie^t  man  (eid>t 
aud  178.  X)ie  ©röge  biefed  Drucfed  richtet  04  offenbar  nach  &*r 
Xiefe  M  gebrückten  i^eild  unter  ber  Oberfläche  ber  glüffigf eit.  ^eß» 
^a(b  wirb  ber  ^rud  auf  ein  fe£r  Pleined  gldd)en|l lieferen  bei  E  burc^ 
bie  Sdule  GE,  jener  auf  ein  eben  folcfyeä glasen jtücfc^en  bei  F  buret) 
bie  Sdule  H  F  gemeffen.  (Sin  Stücf  ber  Seitenwanb,  bejfen  $ö$ficr 
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$uncttn  ber  Siefe  EG  unb  bejfen  tteffier  $unct  tn  ber  Stefe  FH  un» 
tfr  bfr  Oberfläche  ber  glüfftgfett  fleht,  erleibet  alfo  einen  Sotalbrucf, 
ber  bem  ©ewicbte  einer  glüffigfeitefdule  gleicbfommt,  beren  fcafie  bte 
Jldcfoe  bed  gebrücf ten  ®tüef  ee,  beren  J?6h*  größer  ale  G  E  unb  Heiner 
«UHF  ifl,  überhaupt  aber  mitteljl  <*lementarrechnung  ntc^t  immer 
gefunben  »erben  fann. 

SBenn  man  überhaupt  oon  bem  Drucf  e  fprtcht,  ben  eine  gröf* 
flgfett  an  irgenb  einer  ©teile  ber  (Seitenwanb  ober  beö  fco* 
l<n*,  ober  einer  im  Jnneren  angenommenen  glddje  äußert,  fo  meint 
man  ben  2>rucf ,  ben  bie  gtdcbe  =  1  erleiben  würbe,  wenn  jebeG  un* 
ertlich  flefne  Sheifchen  berfelben  genau  fo  belaflet  wdre,  wie  ein  glei« 
cbe$  unenbftcr)  fleined  gfdchenflücfchen  an  ber  in  ba*  #uge  gefaßten 
Stelle  in  ber  glüffigfeit  wirflieb  belaflet  ifl.  kennen  wir  ben  anf 
tiefe  SBeife  erhaltenen  ©efammtbrucf  auf  bie  gldcr)eneinhett  <J ,  ben 
Drn<f,  ber  auf  ein  unenblicb  ftetneö  fttächenflücfcben  w  fowol)f  an  ber 
bejeiajneten  Stelle,  wie  auch  auf  ber  gldchenetnheit  €5tatt  ftnbet,  q,  fo 

ifl  offenbar  Q  :  q  =  i  :  m  mithin     =       9Wan  £at  alfo  flreng 

genommen  ben  2>rucf  Q  alt)  bie  ©renje  ju  betrachten,  ber  ftch  ber 

Ctaotient  —  unenblich  nähert,  wenn  man  ba*3  Sldchenflücfchen  «o, 

nnö  im  (Eingänge  bamit  aud)  q,  in*  Unenbltcfje  oerfletnert  benfr. 

3ta*  bec  35erecbnting  be*  (Seitenbrucfe«  leitet  man  bie  S5orfd)riften  für 
Anlegung  ber  25ämme,  ©cbleufen  sc.  ab. 

191.  Durch  ben  ©eitenbrucf  beFommt  ber  gebrücf  te  Ztyit  ein 
fcejheben,  ftct)  nach  ber  «Richtung  bed  SrucfeS  fort  ju  bewegen,*  ed 
fommt  aber  gewöhnlich  ju  feinem  (Erfolge,  weil  ein  gegenüber  jle* 
fcnber  Zfyeil  einer  hinlänglich  feften  Sanb  ein  gleichet  83e(lreben  nach 
entgegengefe&ter  Dichtung  erhält,  bringt  man  aber  auf  einer  ©eite 
crr  23anb  eine  Deffnung  an,  fo  ftnbet  bafelbfl  fein  2)rucf  mehr  <Btattf 
Bub  bie  gegenüberflebenbe  ©eitenwanb  muß  ftch  fortbewegen.  2>iefed 
i«gt  bie  (Erfahrung  am  ©egner'fchen  SKabe. 

ccgner*«  Äab  beflebt  aud  einem  oeeticaleu,  cölinbrifchen  ©efage 
55),  welcbe«  um  eine  oerticale  3re  beroeglicb  ijl,  unb  unten 
jirti  ober  mebrere  porijontale,  glcicftfam  ein  9cab  bilbcnbc,  am  ßnbe 
fritipärrft  gebotene  2hidflufjröbcd)cn  bat.  *Daö  burcb  biefelben  auS 
bem  <£r>ttnber  fließenbe  ©äff er  fefct  ibn  nach  einem  ber  Richtung  be$ 
2Ui6ilafTe6  entgegengefe^ten  (Sinne  in  beebeube  Bewegung. 

19».  23eftnbet  ftch  frembarttger  Äärper  in  einer  gfüffigfett, 
fe  erleibet  er  benfelben  £rucf  nach  allen  leiten ,  welchen  bie  glu jfig* 
reit  an  feinem  ^la£e  erleiben  würbe.  Der  Drucf  feitwdrtd  wirb  burch 
einen  gleichen  (Begenbrucf  aufgehoben,  ber  Drucf  aufwarte  übertrifft 
abfr  ben  nach  nnten  gerichteten  um  bad  (Gewicht  ber  00m  eingetauchten 
«Äörper  oerbrdngten  glüjjigfeit.  Um  bieß  etn&ufe$en ,  benfe  man  ftch 
in  öefaße  M  (gtg.54),  welche«  bid  AG  ootl  ifl,  einen  Zfytit  N  ber 
Curin  betinblichen  sruflfigfett  oon  beliebigem  93otum  unb  beliebiger  @e* 
ftalt.  Zuf  ber  ^egrenjung  bejfelben  wd^Ie  man  trgenb  ein  unenbltc^ 
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fleine*  gldchenfhlefchen  a ,  unb  betraute  btefea  ale  95<rf!d  eine«  oerti* 
calen  (Eplinbere,  ber  aufwarte  unb  abwärts  fortgefe&t,  bie  Oberflddje 
ber  glüjfigfeit  in  c,  bie  £egren$ung  bee  glüjfigfeitetfücfee  N  aber 
noch  einmal  in  b  treffe.  Offenbar  erleibet  a  von  ber  N  umgebenben 
glüjfigfeit  einen  abwart«  gerichteten  £>rucf,  ber  bem  ©ewichte  ber 
(Saufe  ac  unb  b  einen  aufwdr«  geridjteten  £>rucf,  ber  bem  ©ewicht* 
bc  entfprid)t.  öfterer  ubertrifft  erjleren  um  bae  ©ewicht  ber  edule 
ab,  unb  man  fann  fid)  oortfellen,  bag  biefe  burd)ben  aufwarte  wir- 
fenben  Unterfd>ieb  betber  2>rucffrdfte  getragen  werbe,  @in  ©feiched 
Ifigt  fiefy  oou  jeber  anbern  in  N  oorhanbenen  oerticalenglüjfigfeitefdule 
ab'  fagen;  eö  wirb  bemnad)  bie  glüjfigfeitemajfe  N  burd)  ben  auf* 
warte  wirfenben,  ifjrem  ©ewichte  greifen  Unterfd)ieb  ber  Drucffrdfte, 
ipeldye  fte  oon  ber  umgebenben  glüjfigfeit  nach  aufwarte  unb  abwart* 
etfäfctf,  im  ©leichgewichte  erhalten.  £>ae  ©ewid)t  ber  glüjfigfeit  in 
W  ift  fra:^d)werpuncte  berfelben  vereinigt  j  burd)  biefen  mug  ba£er 
auch  ber  aufwart«  gerichtete  £rucf  ge^en,  2>urd)  eine  d^nlic^e  Be- 
trachtung lagt  ftch  geigen,  bag  aud  ber  tfetion  ber  umgebenben  glüf» 
ftgfeit  auf  N  feine  $ort>ntal  wirfenbe  Äraft  fceroorge&e,  inbem  je* 
*>er  auf  ein  Solchen  ber  Söegrenjung  oon  N  <&tatt  finbenbe  frorijon* 
tale  £>rucf  burefe  ben  auf  ein  gegenüberliegenbee  Teilchen  ausgeübten 
aufgehoben  wirb,  2>aefelbe,  wae  £ier  mit  ber  glüjfigfeit  in  N  ge* 
fdjie&t,  mug  aueft  für  jeben  frembartigen  Äorper,  ber  in  biefelbe  ge- 
jaucht ifl  unb  bae  93oIum  N  hat,  gelten,  üttan  fann  beg^alb  oon  je» 
bem  in  eine  glüjfigfeit  getauchten  Äörper  behaupten,  bag  alle  auf 
feine  Oberfläche  wirfenben  Ärdfte  eine  einige  SKefultirenbe  $aben,  bie 
oertical  aufwarte  burd)  ben  @d)werpunct  ber  aue  tyrem  SKaume  oer* 
brannten  glüjfigfeit  gefjt,  unbgleid)  ifl  bem  ©ewichte  biefer  glü|figfeit. 

193.  (Sine  natürliche  golge  beS  oor^erge^enben  ®a(jee  ifl/  ba|i 
jeber  fchwere  Äorper  in  einer  glüjfigfeit  fo  viel  von  feinem  ©ewichte 
verliert,  ale  bie  burd)  ü)n  oerbrdngte  glüjfigfeit  wiegt,  ipeigt  bafcer 
bae  ©ewicht  einee  Äörpere  im  leeren  SKaume  P,  baS  ber  glüjfigfeit 
unter  bemfelben  9Solum  p;  fo  ijl  fein  ©ewicht  in  ber  glüjfigfeit  P— p. 
3eigt  ftch  P>p,  fo  finft  er  in  ber  glüjfigfeit  $u  »oben;  ifl  Pop  fo> 
vergalt  er  fleh  in  tyr,  wie  eine  fdjwerlofe  Waffe;  ijl  aber  gar  P<p# 
fo  jleigt  er  in  bie  Jpö£e,  bie  nur  ein  ®tücf  von  i£m  eingetaucht  ifr, 
unter  bejfen  «öolum  bie  glüjfigfeit  fo  oiel  wiegt,  ale  ber  ganje  ein* 
getauchte  Äoroer.  €e  ifl  flar ,  bag  P  unb  p  ale  ©ewid)te  unter  bem* 
felben  «ßolurn  in  bemfelben  «öer&dltniffe  flehen,  wie  bie  fpeeififchett 
©ewichte  (5a)  bee  eingetauchten  Äörpere  unb  ber  glüjfigfeit.  üttait 
fann  ba$er  fagen:  Sin  in  eine  glüjfigfeit  gan$  eingetauchter,  fid> 
felbjl  überladener  Äorper  finft  $u  £oben,  bleibt  flehen,  fleigt  auf- 
warte, je  nachbem  er  fpeeififeh  fdjwerer,  eben  fo  fchwer,  leichter  ifl  alfr 
bie  glüffigfeit. 

Siefen  J£>aitptfü&  ber  JgmbroflatiF  &at  archimebc«  gefunben. 

* 

194.  2>a  auf  einen  ÄSrper,  ber  (ich  in  einer  glüjfigfeit  befmbec, 
$wei  ärdfte  wirfen,  nämlich  fein  ©ewicht,  bae  i£n  abwarte  jie^t  unfc 
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in  feinem  0cr)werpuncte  oereinigt  gebaut  »erben  Faun,  unb  ber  &rucf 
kr  glüjTigfeit ,  welker  tyn  aufwarte  treibt,  bem  <3fcwicr)te  ber  oom 
fla$e  gefdjobenen  glüffigfeitömaffe  gleich  tjl,  unb  ben  oormaligen 
e^werpunet  berfelben  jum  2ingrijföpuncte  $at;  fo  fcdiigt  ba$  Öleicr> 
gnotd^t  beo  Äorperö  in  ber  glüjfigfeit  bloß  oon  bem  Effecte  $weier 
$l«dfc)fam  an  ben  (Enben  einer  jlarren  tfinie,  bie  £ier  bie  SSerbinbungd* 
Iim'e  feeiber  gdjwerpuncte  i(l,  nacr)  oerticalen  unb  entgegengefefcten 
Sucntungen  angebrachten  Ärdfte  ab.  2>amit  alfo  ein  Äörper  in  einer 
glüjfigfeit  im  ©leicfcgewidjte  fteft  befinbe,  wirb  erforbert:  i)  baß  feilt 
@ewicrjt  bem  ber  oerbrdngten  glü}|igf  eit  gtetd)  feo,  3)  baß  ber  @d)wer* 
jjunet  ber  glüjfigfeit  unb  ber  0cf)werpunct  be6  eingetauchten  Äörperd 
in  terfelben  oerticalen  Cinie  liegen.  Vermöge  ber  erflen  83ebingung 
fanner  nict)t  jleigen  ober  finf en ,  i>.  b.  er  fcfywimmt;  vermöge  ber 
Ivetten  fann  er  ftcr)  nicht  bre$en.  9Q?an  fann  füglicr)  annehmen  /  baß 
«far  jeben  Äorpereine  ober  mehrere  Cagen  gibt,  in  welcher  bie  zweite 
ajeöingung  erfüllt  ijr.  3n  betreff  ber  erflen  JSebingung  liegt  am  Sage, 
btf  jie  nur  frei  Äorpern  erfüllt  werben  fann,  beren  fpecififcfjea  @e* 
»iif  nid^t  größer  ald  jened  ber  glüjfigfeit  ifh  3»  fo  ferne  ber  gwei* 
ten  &ebina,ung  (Benüge  gefd)ie£t,  ift  nod)  $u  beurteilen,  ob  ba$ 
©lfia>ge»icr>t  bed  fajwimmenben  Äörperd  (labil  ober  labil  fe».  3« 
tiefem  (Enbe  benfe  man  ftd)  benfelben  burcr)  eine  fehr  geringe  Steigung; 
au$  feiner  Gleichgewichtslage  gebracht,  unb  unterfudje,  ob  er  jejjt  ein 
fcrjhrben  funb  gibt,  ficr)  gegen  feine  frühere  ^ofition  jurücf  ju  wen* 
ben,  ober  ftet)  von  berfelben  noch  me£r  $u  entfernen.  (Ed  fe»  G  bet 
£dj»crpunct  bed  bereits  in  geneigter  Stellung  befinblichen  Äörperd, 
Gx  bie  ©erabe,  welche  in  ber  ®leicr)gewichtdlage  bed  Äcrperd  eine 
mticale  Stellung  fjatte,  in  welcher  [ich  ba^er  and)  ber  ®cr)werpunct 
ber  com  £örper  oerbrdngten  glüjfigfeit  befanb,  unb  lajfen  wir  ben 
Sinfel,  ben  bie  Gx  mit  ber  oerticalen  Stiftung  Gz  bilbet,  fet)r 
Hein  fepn.  2>er  @>cr)roerpunct  ber  jefct  oerbrdngten  glüjfigfeit  wirb 
us  Allgemeinen  nicht  in  ber  Gz  liegen,  fonbern  in  einen  bem  Schwer* 
runete  ber  früher  oerbrdngten  glüjfigfeit  benachbarten  ^>unct  F  außer' 
batb  ber  G  z  fallen.  9?e$men  wir,  um  einen  leicht  faßlichen  gall  oor 
ingen  gu  haben,  an,  ber  Körper  fen  ;u  beiben  leiten  einer  bie  Gx 
in  fia)  enthaltenen  (Ebene,  wenigjlend  fo  weit  er  in  bie  glüjfigfeit 
tdu&t ,  fpmmetrifch  gebaut,  unb  biefe  (Ebene  bleibe  wd^renb  ber  9?ei- 
$jwg beffelben  oertical,  fo  baß  auch  Gz  in  berfelben  liegt.  Der  ®cr)wer* 
rnnet  F  wirb  not^wenbig  ebenfalls  in  biefer  (Ebene  liegen,  mithin  muß 
bie  burcr)  i£n  ge^enbe  93erticallinie  Fy  ber  Gx  in  einem  $uncte  M 
ligegnen.  9)?an  nennt  i£n  bad  9)?etaccntrum  bed  feftwimmenben 
S&rperd ,  unb  fann  ihn  ald  ben  2lngrijfdpunct  ber  ben  Körper  in  fei' 
cn  Kfcigen  geneigten  Page  aufwarte  treibenben  Äraft  oufehen.  Spiet 
leigt  fid)  nun  augenfcheinlicr),  baß  bie  $wei  Gräfte,  bie  ben  Körper 
Werrfchen,  i£n  gegen  feine  oormaltge  9>ofitton  jurücf  ju  wenbenftre* 
tfn,  wenn  ber  0cr)werpunct  G  tiefer  liegt  alö  baö  SQ?etacentrum  M, 
nno  oüg  2lbwetcr)ung  bed  Äorperd  oon  feiner  ©leidjgewicfjtölage 
5«  vergrößern  fucr)en,  wenn  baö  Uragefe^rte  obwaltet,  ndmlic^ 
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wenn  ba*9(Retacenrrum  tiefer  $u  freien  fommt,  al«  jener  ^chwerpunct 
3m  erjlen  galle  ijl  bie  hier  betrachtete  ©leicbgewicbtdtage  bcd  Äörperd 
in  ber  glujfigfeit  eineftabile,  im  Ivetten  eine  labile.  SBeil  ber  Schwer* 
punct  F  ber  oerbningten  glujfigfeit  in  ber  geneigten  9>ofttion  bed 
Äörper«  tum  jenem  in  bec  ©leicbgewicbtMage  bei  fo  geringer  SOerru* 
cfung  be6  Äörper«  nur  fe£r  wenig  abweichen  fann ,  olfo  in  ber  9Mhe 
ber  Gx  Metben  muß,  fo  fleht  man  leicht  ein,  baß  ber  erfle  galt  ganj 
gewiß  »ort)anben  ifl,  wenn  ber  ©chwerpunct  be$  Äörpero"  in  ber  ©reich* 
gewicbWlage  unter  bem  ®d)werpuncte  ber  oerbrängten  gtä  jfigfeit  fleh t 
(gig.  56 ,  a) ;  ftnbet  aber  bie  entgegengefej}te2lnorbnung  betber  (Schwer* 
puncte  ®tatt,  fo  (aßt  ftch  im  Allgemeinen  nichts  ä3ejtimmted  fagen, 
benn  e«  fann  Riebet'  ba«  50?etacentrum  fowot)l  über  (gig.  56,  b)  als 
unter  bem  &d)werpuncte  bed  Äörperd  (gig.  56,  c)  erfcbeinen,  mithin 
ba*  ©leicbgewicbt  fo  gut  flabit  ald  labil  fepn.  3)t'e  SKealität  ber  le£* 
teren  jwei  galle  (tetlt  ftd>  am  teicbteflen  oor  Ttugen ,  wenn  man ,  wie 
in  gig.  56 ,  b  unb  c ,  rechtwinfelige  ^paralleleptpebe  von  homogener 
SWajfe,  gleichem  ©ewicbte  unb  gleicher  93aft«  betrachtet,  wobei  alfo  ber 
®cbmerpunct  beä  Körper«  in  bem  9)?itte(puncte  ber  gigur  Hegt ,  bie 
Rauminhalte  ber  »erbra*ngten  STiifft^feit  fiete)  gleich  finb,  unb  beren 
©chwerpuncte  an  greichtiegenbe  ^teilen  fallen.  (£«  ijt  leicht,  auch  ben 
allgemeinen  gall  in  Erwägung  ju  jie^en,  wenn  bie  93erticafe  Fj  bie  Gz 
nicht  fchneibet.  Die  SÖebingung  ber  Stabilität  be«  ©leicbgewichted  ifl 
bann,  baß  bie  Gx  unb  ber  qjunct  F  auf  oerfcbtebene  Seiten  ber  (Ebene 
fallen,  welche  burch  Gz  fenf recht  gegen  bie  (Ebene  xGz  get)t,  wo* 
burch  man  $u  ähnlichen  9?efultaten  gelangt.  flJeftnbet  ftch  atfo  ber 
@cf)ioerpunct  bed  in  einer  glujfigfeit  im  ©leicbgewicbte  fchwimmenben 
Äörperö  unter  bem  Schwerpuncte  ber  oerbrängten  glujfigfeit,  fo  $at 
ber  Äärper  Stabilität;  i(l  er  im  labilen  3"fanbe,  fo  Hegt  ber  Schwer» 
punct  bed  ÄörperS  ^öt)er  ald  jener  ber  glujfigfeit;  jeboch  feiner  bie* 
fer  jwei  Sä£e  laßt  ftch  rein  untreren. 

i<)5.  Da  bie  SÖeftimmung  ber  Umflänbe,  unter  welchen  ein  Äör* 
per  in  einer  gliiffigfeit  in  bie  hbty  fteigt  ober  (inabfinft,  fleh  auf  bie 
Betrachtung  bed  ^ruefe«  grunbet,  ben  bie  glujfigfeit  auf  jeben  ihrer 
Steile  audübt,  fo  bleiben  biefe  Umfränbe  ganj  biefetben,  wenn  eine 
glujfigfeit  flatt  eine«  fefien  Sorper«  in  eine  glüffigfeit  gebracht  wirb, 
unb  bie  oben  oorgetragenen  Sä&e  (tnben  felbjt  bann  noch  Hnwenbung, 
wenn  bie  glüjfigfeiten  chemifch  mit  einanber  oerwanbt  (Tnb,  fobalb  nur 
bie  5Wifchung  berferben  noch  nicht  oor  ftch  gegangen  ifl. 

(So  fcbwitnmt  nid)t  bloß  33aumöb(,  fonbern  aueb  ©ein  auf  ©affer,  bie« 
fe$  auf  e<bn?efelfdure  u.  bgl.  ©arme«  ©affer  fteigt  in  Faltern  in  bie 
%öt)C,  baber  bie  innere  Q3eroeaunQ,  roenn  man  ©affer  von  unten  er* 
märint.  iuf  ber  fpeeißfeben  Seicbtigfeit  ber  ßnft  im  SÖergleicbe  mit 
©affer  berupt  aueb  bie  ©affrrroaae  ©ie  beftept  au*  einer cottn« 
brif(öen  Äöbre  (^ig*  5?) ,  bie  in  ber  (Richtung  iprer  ßänge  freiöförmi^ 
gebogen,  bi«  auf  einen  f leinen  Xpeil  mit  ©affer  ober  beffer  mit  ©ein« 
fleij  QefüUt  unb  luftbiebt  oerfcbloffen  ijt.  ®en?5bnlicb  roirb  fle  bureb 
(Stufen  getragen,  bie  eine  gleiche  Can^c  ^jaben,  mo^l  aueb  mittelft 
eteUfcbrauben  oerfür jt  ober  oerlängert  werben  t önnen.  Ste^t  bie  S3ap6 
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fcorijontal,  fo  &at  bic  SRittc  ber  »obre  ben  f>o<bften  @t#nb,  nnb  bie 
SKirte  ber  guftblafe  fallt  mit  ifcr  ftufammen :  wirb  bic  95afid  aber  aud 
brr  horizontalen  ßage  »errürft,  fo  gebt  aud>  bicßuftblafc  naher  gegen 
bad  bösere  <5nbe  bin.  <$ä  bient  ba$er  bie  ftSafferroage,  um  eine  Qbene 
borijoutal  ju  (teilen,  ober  ju  ernennen  ,  ob  eine  öbene  borijontal  fep 
ober  niebt. 

i  96.  3wei  ober  mehrere  gfüjftgfeiten  fönnen  ftcf>  in  jeber  Orb* 
nana,  über  einanber  (agern  unb  im  ©leichgewichte  flehen ,  wie  immer 
ü)re  fpeetfifchen  ©ewichte  befehlen  fepn  mögen;  Stabilität  ^aben  fie 
aber  nur,  wenn  fie  ftcr)  nach  ber  Orbnung  ihrer  fpeeiftfehen  ©ewichte 
über  einander  beftnben,  unb  bie  fpeciflfch  fchwerjie  ben  unterjten  $>la$ 
einnimmt. 

IDaram  Fann  man  in  einer  engen  ©laSrö&rc  TSafler ,  ja  fogarCtuecfftlbce 
über  ßuft  erhalten,  fo  lange  (eine  örfc^üttcrung  eintritt. 

197.  (Sin  fehwimmenber  Äörper  fann  (ich  in  eine  gtuffigfeit,  beren 
fpee.  ©ewieftt  größer  ijt  ald  fein  eigenes,  nur  jum^eil  eintauchen.  3(1 
V  bad  «Boluni  eined  folgen  Äörperd,  P  fein  abfoluted,  S  fein  fpeci* 
ftched  ($e\vid)t,  ferner  s  bad  fpeeififche  ©ewicht  ber  JfüjTigfeit,  wer* 

wir  a;roner  annehmen  ald  jened  bed  Äorperd,  v  bad  ©ofum  bed 
eingetauchten  S^eifd  bed  Äörperd ;  fo  bat  man  (nach  52) 

P  =  V8,  Pbts,  mithin  VS  =  vs  ober  v:Vs=S:s, 
b.  b.  bad  *Gofum  bed  eingetauchten  S&eild  oer^dft  fieb  jum  93olum 
bed  ganzen  Äorperd,  wie  bad  fpeciflfctje  ©ewicht  biefed  Äörperci  $u 
jenem  ber  Srüjfldf eit.  Sirb  berfefbe  Äörper  in  jwei  »erfcbtebeneglüf- 
f^feiten  getaucht,  beren  fpeeiftfehe  ©ewichte  s  unb  a'  (inb;  fo  findet 
nan  bad  93erhältntß  ber  eingetauchten  Steile  t  unb  v'  aud  P  =  t$ 
tmb  P  ä  v  s' ,  woraud  man  befommt  t  s  =  v  s' ,  unb  t  :  v  =  5' :  s, 
b.    bie  in  oerfebiebene  glüffigfeiten  eingetauchten  Steife  eined  Äör* 

vergalten  ftcf>  oerfefc)rt,  wie  bie  fpeeiftfehen  ©ewichte  biefer  gfüf» 
Reiten.  ©ollen  jwei  äärper,  beren  abfolute  Gewichte  P  unb  Pr 
faib,  in  $n>ei  glüffigfeiten  00m  fpeeiftfehen  ©ewichte  s  unb  »'  (Ich  um. 
ben  £beil  y  eintauchen;  fo  t)atman  P  =  vs,  P'  =  y$',  P:P'  =  s:s', 
b.  J>.  bie  abfoluten  ©ewichte  oerhalten  ftch  wie  bie  fpeeiftfehen  ©ewichte 
ber  $tüffi $t eiten.  (Ed  tjt  aud  5s  Mar,  baß  man  flatt  bed  3>er^aftnijfed 
ber  foeetfifchen  ©ewichte  jened  ber  Richten  fejjen  fann,  unb  baß  ba^er 
hie  £«r  betrachteten  dtanmtnhafte  in  berfefben  SRtlation  ju  ben  Rich- 
ten, Wf'e      ben  fpeeiftfehen  ©ewichten  flehen. 

198.  Äorper,  bie  in  ihrem  natürfichen  3«ft<*nbe  fpeeififeh  fchwe* 
rer  finb,  a(6  eine  gegebene  Sftijftgfett ,  fännen  in  it)r  jum  Schwimmen 
aebracht  werben,  toenn  man  fte  fo  fe^r  oerffeinert,  baß  fie  benSfBiber? 
öanb  ber  ^ruffigfett  nicht  uberwinben  fönnen,  ober  wenn  man  fie  aud- 
böbit  ober  mit  anberen  Äörpern  verbinbet,  bie  fpeeififeh  feichter  finb 
«Id  jene  ^uffigfeit.  ipierauf  berufen :  bad  Schwimmen  Meiner  Srb* 
töeile  int  25a)Ter,  bie  (Einrichtung  unferer  (Schiffe,  ^chwirnmgürtel, 
^ertungdboote,  bad  Schwimmen  reerer  ft&fier ,  bie  Sfröglicbf eit  aud 
ibnen  ^ruefen  gtf  bauen  ober  oerfunfene  SÖaaren  aud  bem  SEBaffee  jtr 
Wen,  bad  ^cr>wtmnien  ber  gifche,  ber  faeteftanifche  Taucher  u.  f.w. 

1  • 
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3fr  j.  35.  !A  ein  Fuqelförmiger  Äorpcr  »om  Js>albmcflcr  R ,  beffen  fpeci* 
f\\d)c6  (gewicht  S  gröfjer  itf  ald  baS  bed  baffere  <x;  fo  Fann  man  lcid)t 
finben,  wie  grofj  ber  Fugelförmigc  2^eil  feiner  Üttaffe  ift,  ber  oon  3nnen 
weggenommen  werben  muß,  bamit  ber  Äorper  im  SBaffer  febwimme. 
X>cnn  badöemtebt  biefcd  Äörperd  itf  R*S'  iened  bed  SSaffcrd  unter 
bemfelbcnlBoIumVs«1^^  wenn  «  bad  beFaunte  Ärcidoerbaltnifj  bebeu« 
t c t -  #cifjt  nun  ber  J£>albmcffec  ber  weg$unchmcnben  Sftaffe  r,  mitbin 
«/3rti*S  bafl  Öcwicht  bcrfclbcn,  fo  wirb  obige  Äugcl  fd)wimmcn,  wenn 
man  l;at: 

8  /S  —  aV 

4/3«R3S  —  Vs*r5S  =s  «/5«R3<r  ober  r  =  R  V  ( — g— J. 

<£oU  ein  5törpcr  fratt  bureb  Aushöhlen  burch  SSerbinbung  mit  einem 
fpecitf  fch  leichteren  jum  (Sdjwimmcn  gebracht ,  unb  baö  nötige  @c* 
wicht  bed  Ic^tcrcn  befrimmt  werben ;  fo  nenne  man  fein  abfoluted  0c» 
wicht  l\  fein  fpecififcbeö  S;  eben  biefe  Skbeutung  mögen  p  unb  s  für 
beu  fpecififd)  leichteren  haben ,  roährcnb  a  bad  fpcciftfdt>c  &cwid)t  bed 
©affer«  bebeutet.  £>a  ber  Äorper  febwimmeu  wirb,  wenn  fein  QJc» 
wicht  fammt  ber  3uflabe  bemGJcwichtc  bed  oeebrängten  ©afferd  gleich 
ift:  fo  b«3t  mau: 

/P       p\  Ps  (S  —  a) 

ys  +  v  •  •  p  +  **  wi*fn  p  ä  mT=  d" 

<SJcan  Fann  in  bfefen  Wormeln  fratt  ber  fpeeififcfcen  ©ewtebte  auch 
bie  Siebten  fcfcen,  benn  ba  fleh  biefe  Vernichte  im  Qäbier  unb  Kenner 
qlcich  oft  »orftuben,  fo  Fouuut  cd  hier  nicht  auf  bic  abfolutcu  ^ertbc, 
fonbeen  uue  auf  bie  tBcrhältnifTc  bcrfelben  an;  cd  Debatten  fich  aber 
bie  fpeeiftfeheu  ©emichte  ber  Äörper  wie  beren  Dichten  (5i). 

TOit  bem  ermähnten  Schwimmen  mufj  man  ja  nicht  bad  Fünfrttche 
bed  SDtenfchen  »ermechfcln.  X)iefcd  ift  ein  beftänbiged  ©ehren  gegen 
bad  UnterfinFen  mittel)?  ber  $anbe  unb  Süfje.  Der  Schwimmer 
fiemmt  fich  mit  ben  flachen  $änben  unb  mit  beu  Sufjfohlcn  gegen  bad 
flößaffer,  inbem  er  erftere  fdjncU  abwärtd  beroegt  unb  Icfctere  fchncU 
audfrrccft,  hierauf  beibc  $urücfjicht  unb  mit  ber  rlcincrcn  Stäche  ba$ 
SBaffcr  burchfehneibet.  ©erengung  ber  ©ruffböblc  burch  ?ludathutcn, 
$croorfrrccfen  ber  $änbe  and  beut  SSafftr  beförbret  bad  SinFen. 
größer  ber  eingetauchte  2 bei!  bed  Äörpcrd  ift,  befto  leichter  geht  baS 
Schwimmen  oou  Statten,  biefj  jeigt  bad  Schwimmen  auf  bem  9cü« 
efeu.  (Die  Äunfl  gu  fchmimmeti  »on  Otongio  bt  25eruarbf# 
Sßcimar  »799.) 

C.  $hbrofiatifche  IBeflimmung  ber  fpeeififchen  (Semtchte 
unb  ber  ^Dichten  fcjrer  unb  tropfbarer  £örper. 

199.  konnte  man  SKaumintjalre  fo  [eicht  mit  ©enautcjfeit  meffen, 
wie  man  bie  ©ewic^te  ber  Körper  pnbet/  fo  wdre  jur  ^e|limmun<j 
ber  fpeci ftfe^ett  ©etmd)te  fein  befonbereö  93erfa^ren  nöt^ig;  man  er* 
hielte  bad  fpecifTfche  Öewidjt  eineö  Äorperö  unmittelbar  buref)  ^iotfton 
feined  abfoluten  Gemicf)teö  mit  feinem  93oIum.  Mein  ba  bad  ^ofum 
eined  Äörperd,  ber  feine  recjelmäßige  (BefMt  beft^t,  auf  birectem 
SBctjc,  b.  i.  burd)  wir  fliege  ^ejfung  ut'djt  mit  ^inreichenber  ©enaut^« 
Feit  cjefunben  werben  fann,  fo  fuefct  man  lieber  bie  ©ic^te  bed  Äor* 
perd  unb  nuütiplicirt  felbe  mit  bem  fpeeififchen  Gewichte  bed  $Baffer6, 
woburch  man  bad  fpectjifdie  @ewid)t  bed  Äorperö  erbalt.  (Ed  tritt  ba- 
ber  bie  fi?e»tf: wenbigfeit  einer  birecten  93olumdbefiimmuna.  lebiglid)  bei 
ber  ^eflimmuncj  bed  fpeeififchen  ©e»idr>fed  bed  Safferd  ein.   2>er  irn 
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$ot$erge^enben  fcemiefene  2e$rfafc  Qtftatttt  bad  ©ewicfct  beö  SSBafferd 
wueretnem  gemeffenen  «Qolum  auf  einem  letzteren  unb  fixerem  2Bege 
ju  Wommen ,   ol6  burd)  bie  in  53  in  ?lnwenbung  gebraute  2lbwd* 
gung  eine*  mit  SBaffer  gefüllten  ©efdßeo\    (Sd  lagt  fid)  ndmlidj  ba$ 
Sßolum  eines  foliben  feften  Äörperö  »on  regelmäßiger  gigur  bequemer 
anfc  fdjdrfer  meff  en,  al$  ber  SXaumin&alt  eined  ©efdfied.  93erfcnft  man 
ba^er  einen  metallenen  (Eplinber,  beffen  93oIum  v  genau  auögemittelt 
»orben  ift,  in  SBaffer  unb  fudjt  ben  ©ewidjteoerlufr  p,  ben  er  t>avin 
erleibet,  fo  fcat  man  baburd)  jugleid)  bad  ©eroidjt  be*  Safferd,  wel* 
M  ba*  «Golum  beS  (Eptinberd  auffüllt ,  auö  welchen  ©roßen  fta)  ba$ 

ffectftfd^e  ©eimcr)t  bed  SBafferS  nad)  ber  gormel  s  =  £  ergibt. 

aoo.  2>te  $id>te  tropfbarer  unb  fejter  Ä6rper  erhält  man  auf 
fabrojtatifd)em2Bege  entmeber  raitterjt  ber  fogenannten  ^»broftati* 
fdjen  Sage  ober  mittel)!  ber  Aräometer. 

£>te  ^obrofratifdje  2Öage  unterfdjeibet  |td)  uon  einer  gewo^nli* 
«Jen  0ri)alwage  nur  burd)  t£re  größere  (SmpjuiMtcfcfett  unb  ©enauig* 
feit,  unb  ed  fann  jebe  gure  Sßage  biefer  Htt  fogleid)  in  eine  ^pbrofra* 
tifaSe  umgefialtet  werben ,  wenn  man  i£r  an  einer  (Seite  eine  furjer 
aufgehängte  ®d)ale  gibt ,  bie  unten  einen  Jpafen  tragt,  woran  mittelfl 
eine$  feinen  2)ra£te8  nad)  SÖebürfniß  ein  fefter  Äorper,  in  ber  SKea,el 
einfoltber  ©fadtropfen,  ober  ein  ©la$fcJ) dicken  aufgesaugt  wirb,  um 
liefe  ©egenftdnbe  wdfcrenb  beö  ©ebraud)ed  ber  Sage  nad)  Umjtdnben 
in  ©affer  ober  in  eine  anbere  gluffigfeit  $u  oerfenfen,  unb  bie  ba-- 
eara>  entjle^enbe  ©en>id)töbijferen$  ju  jTnben.  ipierju  gehört  nodb  ein 
iam  i?ö£er*  unb  Siiebrigerfrelfen  eingerichteter  Präger  für  baö  ©efdß, 
»orin  jtd)  t>tefe  gluffigfeit  befinbet,  allenfalls  noc()  eine  gleichfalls  mit 
cioetn  Drahte  jum  Auffangen  oerfefcene  3ange,  um  fe|le  Äorper  barin 
tiBvüfpannen ,  u.  bgl. 

Zu  «rtfe  3bec  ber  £obrojtatifä)en  2Bage  unb  i$rc«  ©c&raudjeä  gehört 
Öalilei. 

«oi.  Jpanbelt  e3  (Tel)  nun  um  bie  »ejh'mnuing  ber  X>fc^te  einer 
tropfbaren  gluffigfeit,  fo  rodge  man  einen feften Äörper,  bef* 
fea  ®e»td>t$t>erluft  p  in  reinem  Saffer  man  fennt,  in  ber  ju  unter« 
faaVnoen  gluffigfeit  forgfdltig  ab,  unb  beftimme  ben  bariu  erlittenen 
GewidfUvaiuft  q.    Sttennt  man  bie  gefugte  £>td)te  D,  fo  (jat  man 

D:i=q:p  unb  ^ierauS  1)  =  ^.    €d  verfielt  fid)  oon  felbft,  baß 

ber  eingetauchte  Äärper  Weber  im  Sßaffer,  nod)  in  ber  ju  prüfenben 
Gluffigfeit  aufldaftcfy  fepn  barf ,  unb  baß  er  ftc^  in  beibe  ganj  einfen* 
muf .  3n  ben  meijten  gdllen  reicht  man  mit  bem  oorerwäfcnten  ©lad* 
tropfen  auö,  nur  bei  ber  Unterfudjung  ber  glugfdure  (bie  ©lad  an* 
greift),  muß  man  $u  einer  filberneu  ober  bleiernen  SWaffe  feine  3«* 
flaa^t  nehmen. 

Butt  M  »or&erae&enben  ©erfabrcnl  fann  man  aua>  bad  folgenbeqlci^ 
faW  ^obrojlatifc^e  mdblen :  9Ran  bringe  bie  ju  unterfueftenbe  5Iüffift* 
hit  in  einen  2rm  eined  coimnuaictrenben  ®cfd$c0 ,  uub  'Baffer  in  ben 

10* 
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iinbercn,  trenne,  wenn  f?e  ftcf>  etwa  mit  efnanber  ju  mifcfjen  geneigt 
finb,  beibe  von  cinanber  burcb  eine  britte,  gegen  beibe  inbifferente 
^lüiTigfcit,  unb  mcffc  bie  £ö&c  bcr  graet  Säulen,  wenn  bad  QJleicft« 
gerotcbt  bergefreUt  ijr.  Sicfc  ©erhalten  flcb  ocrFe&rt  wie  bie  Siebten 
bcr  SlüfTigfeiteit  (180).  £od>  gemährt  biefcd  SSccfa&ren  bei  wettein 
ntc^e  bie  QJenauigFcit  bed  obigen. 

«o«.  Um  bie  2>icf)te  eined  fejlen  Äörperd  $u  ftnben ,  fudjtman 
fein  abfoluted  ©ewieftt  P  unb  feinen  @ewid)tdoerlufl  p  im  Sßaffer,  ober 
wenn  biefed  i&n  angreift  in  einer  anbern  glüjfigfeit,  bcreti  Zidjte  d 
man  beftimmt  t)at.  3m  erjlen  galle  ifl  bie  Zid)tt  D  bed  Äorperd  nad> 

P  p 
ber  gormel  D  =  -,  im  jwetten  nacr)  ber  gormel  D  =  — .d  |n  be- 

»edjnen.   £)er  ©runb  bed  93erfat)rend  liegt  barin ,  baß  man  $ier  bad 

©ewid)t  bed  Äörperd  unb  jened  ber  glüjfigfeit  unter  bemfelben  SHaum-- 

mt)alte  mit  einanber  oergleidjr.  ©epuloerteäorper  wagt  man  auf  einer 

gläfernen  ®d)ale,  beren  ©ewidjt  unb  ©ewicfjtdoerlufl  in  einer  gege* 

benen  glüffigfeit  fefton  oorlänfig  befannt  (inb.   Sollte  ber  Äorper  fpe* 

cififc^  leichter  fepn  ald  bie  glüjfigfeit,  in  ber  man  i&n  abwägen  will; 

fo  fpannt  man  tyn  in  eine  3<wge  ein,  unb  wägt  it)n  fammt  berfelben 

in  ber  giuffigfeit,  fd)lägt  aber  nad)  ber  £anb  00m  gefammten  ®c* 

wtc^töüerlufte  jenen  ber  3ö*ige  ab. 

Daß  man  bei  ber  2luit»enbung  ber  bnbroflatifcben  2Sage  auf  ben  ©croidjtö* 
»erlufl  bed  2>raf>tcd,  auf  bie  Temperatur  bed  gu  unterfuebenben  unb 
bed  £ilfdförpcrd  SRücfftcbt  nehmen ,  unb  überhaupt  bie  in  i45empfo^* 
lene  ^bmägungömetfjobe  anmenben  muffe,  wenn  bie  Äefultate  genau 
fenn  foUcn,  »erficht  fic&  oon  fclbfl. 

*o3.  £d  finb  jwet  Arten  oon  Aräometern  im  ©ebrauefte ,  näm* 
lieft  Aräometer  mit  Scalen,  beren  @ewid)t  fletd  nnoeränbert 
bleibt,  unb  Aräometer  mit  ©ewidjten,  beren  Söelaflung  naef) 
33ebürfniß  geänbert  wirD.  (Erjlere  bienen  bloß  $ur  fceilimmung  ber 
lieferen  tropfbarer  Körper;  ledere  eignen  ftd>  aud)  für  fefle  Äorper. 
JÖeibe  Arten  berufen  auf  ben  in  197  oorgetragenen  @ä|en. 

204.  (Sin  Scalen --Aräometer  ijt  eine  cplinbrtfdje,  am  un-- 
teren  $t)eile  juweilen  in  eine  Erweiterung  audget;enbe  gefd)lojfene  SRö&re, 
gig.  58,  am  beflen  oon@lad,  welche  unten  fo  belaflet  ifl,  baß  fie 
im  SBaffer  mit  Stabilität  fdjwimmt.  $aud)t  man  felbe  in  eine  anbere 
glüjfigfeit,  fo  wirb  fie  ftd)  weniger  ober  me£r  etnfenfen  ald  im  SBaf» 
fer,  je  nadjbem  bie  giuffigfeit  bidjtcr  ober  weniger  bicbtifl  ald  le£tered. 
(£d  läßt  fid)  an  bem  3nflrumente  eine  ®cafa  fo  anbringen ,  baß  bcr 
an  ber  Oberfläche  ber  glüjfigfeit  erfdjeinenbe  $£eiljlrid)  bie  £)id)te  ber 
giuffigfeit  anzeigt.  Siefe  ®cala  ifl  gewot)nlid)  auf  $wei  pnjlrumente 
oert^cilt,  wooon  ein ed  für  feftwere,  bad  anbere  für  leichte  glüf» 
figfeiten  bient.  83ei  erjleren  entfpricftt  ber  Dichte  bed  SBafferd  ber 
^ocftfle,  bei  ben  festeren  ber  tiefjle  <punct  ber  ^cale.  $G3o  man  eine 
große  @d)ärfe  beä  9?efultateö  wünfdjt,  ba  finb  biefe  3nftfumente  frei* 
iid)  niebt  ju  empfehlen ;  wo  man  aber  mit  einer  mäßigen  ©enauigfeit 
iufrtrben  ifl,  ba  ftnb  fte  äußerfl  bequem.  <§ie  bienen  aber  uebflbem 
noeft  ju  einem  anberen  3wecfe.    97ämlicft  bie  2)id^tetoieler  gemifeftten 
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glüffigFetten ,  $.  83.  beS  SSBcmgeifteö ,  ber  @äuren  ic.  dnbert  |id>  mit 
OTengc  eines  ober  beä  anberen  $öejranbt$eile$  fo ,  baß  man ,  wenn 
einmal  für  ein  >D?ifc^ung$ocr£ältnig  bie  2>id)te  burcfy  oorldupge  (Sr* 
fa^rungen  gefunben  tfl,  in  3"funft  umgefe^rt  ton  tiefer  2>id)te  auf 
fco*  ÜJHfcfmngSoer^ältnig  fließen ,  unb  bie  Aräometer  fo  einrichten 
fann,  bag  bie®cale  ftatt  ber  Sickte  bie  oer^ältnißmägige  Spenge  eine« 
ober  bee)  anberen  05ejtanbt£eile$  anzeigt.  9D?an  £eifit  fotd>e  Aräometer 
?rocentenardometer  ober n  ad)  93  erfcf)ieben£eit ber Slüffigfeit,  für 
»elc^e  fie  benimmt  ftnb,  SSBeingeijr--,  ®alpeterfäure--Ardometer  u.f.w. 

^ei  ber  Verfertigung  eines  folgen  Aräometers  wirb  jnerft  bie  blcibenbe 
95ela(rung  bcS  3njtrumentcS  auSgemittclt,  wobei  baSfelbe  cinjtmeilcn 
eine  pcooiforifcbe  ®cale  erhalt.  3Ran  änbert  nun  bie  <i3clai1ung  fo, 
ba§  ftd)  baS  3"ftc«ment  im  SSafTcc  fo  weit  einfenPt,  als  cS  fid)  obne 
Acnbening  ber  ©elajhmg,  alfo  in  feinem  normalen  3"tfanbc,  in  eine 
^lüjTigFcit  oon  gegebener  2>id)te  eingcfeuFt  pätte,  unb  bewerft  bis  ju 
roelcfccm  Sbeiltfricbc  ber  prooiforifeben  »Scale  bie  (SinfcnPuna,  erfolgt. 
Siefen  Tbtilfttid)  überträgt  man  fobann  mit  ber  gehörigen  löcjcicb' 
mma,  auf  bie  bleibenbc  €calc.  <&o  beftimmt  man  fiep  fo  oicle  9>unctc 
ber  Scale,  ba§  man,  ohne  ber ÖeuauigPcit  Abbrueb  ju  thim  ,  bie  3wi« 
fcbenfleQcn  burd)  X^eilung  in  gleiche  Xbeile  ausfüllen  Faun.  Am 
«Scfcluffc  wirb  bie  gehörige  «Beladung  beS  AcäometcrS  wieber  berge« 
fteUt.  Um  aber  bie  Aenberung  x  ber  »Bclafhing  bcS  Aräometers  ju 
fiuben ,  mit  bereu  £ülfe  cd  ftcb  im  SöafFcr  fo  jlellt ,  wie  cö  im  uorma« 
len  3uftanbc  in  einer  jlüffigPeit  oon  ber  Siebte  D  freien  würbe ,  fen 
P  buö  oorläufig  bureb  wirflicbc  Tagung  auögemittclte  blcibenbe  @c« 
triebt  bcS  Aräometers.  5flan  ftebt  leicht,  ba§  wenn  baS  Aräometer, 
wi^renb  e$  baS  GJewic&t  P-|-x  fcat,  fid)  imSöaffcr  fo  weit  eintaucht, 
als  mit  bem  (Scwic^te  P  in  einer  SlüffigFeit  oon  ber  3>id?tc  D ,  notb» 
iptnbtg  crjtereS  ©ewiebt  jene«  bc«  SöafferS,  baS  anbere  jenes  ber  Stuf» 
ftgFeir  unter  einerlei  Qolum ,  nämlich  unter  bem  SOoliim  bcS  einge« 
tauchten  Sbeiled  angibt;  baS  Verbal tnijj  biefer  ©ewiebte  i|t  alfo  gn* 
gleich  baS  23crfca(tnifj  ber  2)icbten  beiber  5  lufn  Reiten ,  unb  Daher  bc* 

P 

00t  bie  Proportion:  P  +  x:Pbi:D,  woraus  P  -f-  x  =»  -  unb 

x  =  P        —  1^  folgt.  £ier  fallt  i  pofitio  ober  negatio  au« ,  je 

nadbbem  D <  i  ober  D>  i  ift,  mitbin  ift  im  erften  SaUe  eine  QJc. 
»ic^tdoermebrung,  im  anberen  eine  öcwicbtSoermiubcruug  bc«  2lräo« 
raeterd  oorsunebmeu ,  wa§  febon  für  fid>  flar  ijr.  2luf  ba«  tytx  öc* 
fagte  la§t  ftcb  aueb  ein  einfaches  ©erfabren  grünben,  bie  ÄicbtigPeit 
ber  5cila  jefreö  fertigen  Aräometers  *u  prüfen.  3c  empftnblicber  ein 
Aräometer  ifr,  ein  befto  grö&crc«  Sßolum  nimmt  eS  ein;  meifrend 
reiebt  bie  Scala  eineö  3nftruincntcS  für  leiste  SlüffigPeitcn  oon  o.7oo 
bi«3  i.ooo,  für  fernere  oon  i  ooo  bis  a.ooo;  nur  bnreb  befonbere  Stmtft* 
griffe  Pann  man  in  einem  3nflrumcnte  beibe  Scalen  oereiuigen,  obne 
fetner  (JmpftnbiicbFcit  Abbrucb  ju  tbun.   Oeitfcbr.  neue  Soigc  «.  58.) 


fr^eieben;  bereits  im  i6v  3abrbunbccte  batte  mau  in  £>eutfcblanb 
fpinbeln  im  ßJebrancbe;  in  ber  «weiten  Hälfte  beS  17.  3abrbnnbcrtS 
gab  i5onle  ben  Aräometern  eine  beffere  Öiucicbtung.  ^Dic  oben  am 
gedeutete  ciufacbe  TOetboöe  jur  Anfertigung  ber  Bcala  aber  b^  cnl 
in  bem  reifen  Drittbeil  bcS  oorigen  3abrbunbcrtS  ©riffon  gelehrt. 
2J?au  trifft  ^äuftg  Aräometer,  wcldic  weber  bic  Siebte,  uoeb  ein 
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beftimmteö  3J?ifc$ung3  Perba  Itnif  unmittelbar  angeben,  fonbern  beren 
Scalen  in  meiitend  ipilifürliebe  <$rabe  eingeteilt  ftnb.  Unter  aUen 
3nftrumenten  biefer  2lrt  baben  bie  poii  23caume  ben  meiften  3"* 
fprueb  erbaltcn;  ed  ijt  baber  notjjipenbig,  anzugeben ,  wie  33eaume 
feine  Scale  brftimmte.  X)iefcö  gefebab  auf  jiveifac&e  art,  je  naa> 
bem  er  ba$  3nfrrument  für  ^lüffigfeiten  anipcnbcn  wollte,  bie  fpe« 
ctfifeb  Icidjter  ober  febwerer  ftnb ,  al$  ißaficr.  Um  bie  Scale  für  er* 
ftere  ju  erhalten,  tauebte  er  ein  Gkfä§,  ipte  $19. 58,  beffen  Spim 
bei  ab  burebauö  glei$  bief  mar,  in  eine  '.fltiflöfuug  oon  10 Xb-  £i?rf>* 
fal$  in  90 Ib-  ^Baffer,  unb  fanb  fo  ben  unterteil  <l>unct  ber  (Scale, 
bierauf  in  DcftiUirted  Söaflcr,  um  ben  jmeiten  bityer  liegenben  tyunet 
ber  Scale  ju  finben;  ben  3ipifc|>enranni  feilte  er  in  10  gleiche  X^filc 
unb  fefctc  biefe  (Sintbcilung  bi&  juni  (Snbe  ber  Äö^re  fort  ^Dcn*punct 
bei  bcjriUirtcu  23afferd  bezeichnete  er  mit  10,  unb  jäblte  oon  ba  auf« 
unb  abioärtd,  fo  meit  e6  bie  Spinbel  beö  2lräometcr$  erlaubte.  Um 
bie  Scala  für  fpecififcb  fcbiocrere  ftlüffigfeiten  ju  bctfiimneu,  taufte 
er  ba$  3n|rruincut  in  befriUirted  Gaffer,  faub  fo  ben  oberften  $unct, 
bierauf  in  eine  2luflö|uug  oon  i5übcilen  £ocbfa(j  unb  85  Xbeile n  5öaf» 
fer,  tbeiltc  ben  2lbfianb  biefer  ftioei  ^unete  in  i5  gleiche  Steile,  fetyte 
&u  jenem  o,  unb  übertrug  biefe  (Sinfbeüung  auf  bie  ganjc  Spinoel. 
Sölan  ficbt  leicht  ein,  ba§  biefe  Snftrumente  gar  Feinen  ipiffcnfcbaft» 
lieben  nöertfc  baben ,  jeboeb  fann  man  mittclfr  einer  Xafel  bie  ©eaume» 
fe^cn  örabe  in  Z>i#ten  ocrwanbeln. 

2o5.  Aräometer  mit  ©ewicfyten ,  oon  i£rem  (Srfinber  Sauren* 
(ett/  ouef)  ga  £  reit  $  et  t'föe  genannt,  unterf Reiben  ftd)  oon  ben 
©calenaräometern  baburcr),  bog  flc-am  oberen  (Snbe  eine  0cr)ale  jur 
Auflegung  ber  ©eroidjte  ,  unb  an  i£rem  fe£r  bünnen  Jpalfe  einen  fei- 
nen 0trid)  $aben,  biö  &u  welchem  fte  fidj  in  jebe  &u  unterfudjenbe 
glüffigfeit  einfenfen  muffen.  &eim  ©ebraucfje  muß  man  em*  für  alle« 
mal  wijfen,  wie  oiel  baS  3"ftrumcnt  felbfl  wiegt  unb  wie  oiel  ©e* 
wid)t  man  noef)  julegen  muß ,  bamit  bie  (Sinfenfung  in  reinem  SGBaffer 
bid  &um  3^'^en  am  Jpalfe  erfolge.  (£$  fep  jened  P,  biefed  p.  SiU 
man  bie  £>id)te  D  einer  glüjfigfeit  ftnben,  fo  fenft  man  ba$  3«ftru* 
ment  barein  unb  legt  fo  lange  ©ewiefyte  ju,  bid  bie  (Einfenfung,  a,e£6* 
rig  weit  gefcr/ie$t.   Jpeißt  biefed  Gewicht  p',  fo  ifi 

D  =  £±£,  weif  P  +  p  :  P  +  p'  a  1  :  D  tfl. 

SWic^orfon  erweiterte  ben  QJebraud)  biefeö  3n(lrumente*  baburc^/ 
bafi  er  ed  unten  mit  einer  (Schale  oerfa^  (gig.  5q,  a).  SO?  0  ^  ö  bringt 
biefe  ®d)afe  mit  93ort^eil  unmittelbar  unter  bem  Jpalfe  an  (gig.  59/  b). 
^in  fo  eingerichtetes  Aräometer  fann  man  auc^  $ur  Ä3ejlimmung  ber 
2>id)te  fefter  Äörper  brauchen,  beren  ©ewic^t  bad  3uflcggewicf)t  p  nic^t 
übertrifft,  ^enft  man  ndmlicfc  bad  3nfff«"icnt  in  reiiied  SSBaffer,  legt 
«nfangd  ben  $u  unterfueijenben  Äörper  A  fammt  fo  oiel  ©ewic^t,  ald 
iur  gehörigen  (Jinfenfung  not^ig  ifi,  auf  bie  obere  ©cfcalc,  nimmt 
bann  A  weg  unb  fefct  bafür  ©ewic^te  $u  j  fo  weig  man  ba«  obfolute 
©ewic^t  oon  A.  Jflimmt  man  nun  bie  suleft  aufgelegten  ©eividjte 
wieber  weg,  legt  A  in  bie  untere,  im  SGBaffer  be(tnblic|e  &d)ale;  fo 
werben  bie  ©ewid^te,  bie  jur  gehörigen  (siufcnfung  bed  3nflrumettteS 
npt^ig  ftnb,  b^n  ©ewic^töoerlu|l  oon  A  im  SBaffer  anzeigen.  Zu6 
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lern  abfotuten  (3e\vid)te  unb  bem  ÖeroidjtSberlutte  im  SSBajfer  ftnbet 
luatimittelft  £>ioifion  bed  er|leren  burd)  lehren  bie  2>iri>te. 

Ucber  Aräometer  ftef>e  $te  i g  n  e  r'6  Viräomctrie  In  i$»rer  2lnn»enbuna,  auf 
(Sbemie  unb  Xectynir.  Sitten,  1816.  ^Baumgartners  ?lräotnetrie für 
libemiftcu  unb  Xerijuologeu.  QBien,  1810.  Ungemein  auöfübelid)  fcan* 
belt  über  Tlraomctrie  ba$  SRepcrtorium  für  bie  Gbcmie  ald  *J55iffcu« 
id>aft  unb  Äun|l  oon  «BranbeS.  £annooer,  1817.  2.  25.  I.  2lbt&. 
e.  55»— 63o;  mobl  auefc  ÖeblerS  pbof  Söörterb.  neu  bearbeitet, 
unb  giebig'*  unb  v})oggenborffd  £aubn?örtcrbu#  ber  (S^einie. 
«Braunfaireig ,  1837, 

206.  Obgleich  bie  einem  jkeng  wiflenfc&aftlicfjen  (Bange  am  meu 
fJen  gufagcnbe  Annahme  ber  (Einheit  ber  2>idjten  biejenige  $u  fepn 
föeint,  welche  in  5i  angegeben  würbe,  ndmlicfy  bie  2)id)te  bee  SGBaf* 
fer*  in  feinem  bicfctejlen  3u|lanbe,  fo  ge&t  man  boef)  fraujig  baoon  ab, 
unb  fcält  für  bequemer,  ba  bie  allgemein  angenommene  Normal« 
temoerattir  jVne  beö  gidpuneted  aud)  bie  £>icf>te  be*  2Baffer$  bei 
o*£,  in  fo  fern  e6  norf)  in  ooUfommen  flüjTigem  3uftanb.'  ftd)  befTn* 
Ut,  al$  £m$eit  ber  2)id)ten  gelten  $u  (äffen.  Jofgenbe  Tabelle  be* 
$ie$t  ftd)  auf  bie  fe&  t  genannte  (Sin^ett.  (Sin  SSBiener  Äubifjoll  SGBafler 
wiegt  bei  0°  C  a5o,537  25.  ©ran. 


Safel  ber  £>ic^te  einiger  Äorper. 


YUtin  geprägt  11,343 

»      gedämmert.   .   .   .  »1,314 

SMatinbrabt  19,267 

^hnnfanb  i5,6oi 

Qoit  gebajmuert   .   .   .   .  19,361 

*  gegolten  19,158 

daeefftiber  gefroren  .   .   .  i5,6i» 
»        bei  o°Ä.  .   .   .  13,598 

£!ti  n,35i 

£i&r  gedämmert .   .   .   ■  «o,5n 

•    gegoffen  1 0/174 

Silmutb  gegoffen  ....  9,811 
Xopttr  gedämmert ....  9,000 

&«ferbraftt  8,878 

3bb,  englifc$cd,  gegoffen  .  7,191 

eti$  7,8io—7,8i3 

€ismifbecifcn  7,780* 

Ä:bctfen  7,107—7,150 

3mF  gedämmert    ....  7,861 

»   gegoffen  7/,9° 

Sap^r  blau  3,909 

3irf>a  4. 4' 6 

£oaantb  4,5o5 

XojmS  3,499 

Grawt  eMer      .    .   .4*098— 4,™8 
»     gemeiner    ....  3,769 

6mjragb  1,678—1,775 

SertfmftaU  .  .  •  .»,650-1,670 
Oltaiuiev  ....  .1,654-1,985 


ßat>a  .   .   .  . 

Serpentin  .  . 

treibe    .  .  . 

Derlen  •  .  • 
Spiegelglas 

ftiintgla*     .  . 

C2id    .    .   .  . 

QSurbauinboto  . 
SDtabagonnbolj 

tyflaumcnbolj  . 
^Birubaumbol} 

Siubenbolj  .  . 

Sorrbolj     .  . 

2iiPoboi  .  .  . 

3cbiocfclätber 
93or   .   .  •  , 
<l>bo$pbor    t  b 

0cbiocfcl  .  . 
Selen  .  .  . 
3ob  .  .  .  . 
51u§fäurc  .  . 
Saljfaure  eonc. 
(Sbtorfaure  .  . 
Salpcterfäure  . 
Scbiocfelfäurc 
Ojtyodpborfaure 
2ltmnonia?  flüff. 
^alibbbrat  .  . 
Matrum  bubrat 


1,370 
3,i  5 


»,795 — i,8i3 

^684 

»,797 
»,7&o 

i,45o 
3,319 
.  .  o,885 
.  .  i,33 
.  .  1,06 
.  .  o,7Ü5 
.  .  o#755 
.  .  o,6o4 
.  .  0,14«» 
.  .  0,79  • 
.    •  0,717 

.   .  i,4»o 

l,77P— l/H'M 

.    .  »,071 

.    •  4/3°° 

.  .  4,94« 
.    .  1,061 

.  f  l^ioo 

.  .  i,3oo 

.  .  1,5h 

.  .  i,85o 

.  .  1,687 

.  ,  0,875 

.  .  i,7t>8 

.  .  1,536 
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207.  £>a  fidj  bte  ©idjteDeö  SBafferS  mit  Der  Semperatur  <SnDert, 
fo  i(t  e£  bei  genauer  &efiimmung  Der  i>id)ten  unD  fpecififeJjen  ©eroiefyte 
Der  Äörper  unerläßtid) ,  Die  2)icfjte  unD  Da*  fpectfifdje  ©ewidjt  Ded 
SGBaffcrd  bei  Den  möglicher  SßBeife  »orfommenDen  Temperaturen  gu  fen- 
nen.  golgenDe  Tabelle  ftellt  Die  oon  $>rof.  (Stampfer  na<$  Der  in 
199  angeDeuteten  99?et£oDe  aud  fe£r  genauen  SSBägungen  erhaltenen 
SHcfultate  Dar. 

Sickte  unD  fpecif ifcfyed  ©enucfjt  Des  SBafferd. 


Scinperatiic 
und)  fteaum. 


—  3 
1 
1 

o 

3 

4 
5 

0 

9 
10 

1 1 

Ii 

i3 

«4 

.5 

16 

17 

1» 

") 
20 

■11 

22 
23 

,1 

26 
27 
2» 

»9 
3o 
3i 
3» 


Solum. 


Gicivtcfct  eineä 
20.55: .  3oUcÄin 
2£.  Hingen. 


GJeiüidjt  eineS 
£ubiFfuße&  tu 
Pfunden. 


1,0004(13 
1,000319 

I,0002o3 

1,0001 t3 
i,oooo5o 

1.0000  I  2 
1  ,000000 

1,000012 
1,000047 

!,OOOI06 

1,000187 

l,000'2Öli 

1,0004 1 3 
i,ooo558 
1,000723 
1  ,oooqo6 

1.001  108 
1,001329 
1,001567 
1,001822 
1,0011095 
1,002304 
1,002607 
i,oo3oo5 
i,oo3338 
i,oo3685 
1,004045 
1,004  4  iÖ 
1,004804 
1,006102 
i,oo56i 2 
i,oo6o3i 
1,006462 
1,006902 
1,007353 
1,007813 


0,999537 
0,999681 

0,999887 

0,999960 
0,999988 
1,000000 
0,999988 
0,999932 
0,999894 
0,999813 
0,99971 1 
0,999587 
0,999442 
0,999278 
0,999093 
0,998893 
0,998673 
0,998435 
0,998180 
0,997907 
0,997622 
0,997320 
0,997003 
0,996673 
0,996329 

0,99560 1 
0,995219 
0,994825 
0.994420 
0,994004 
0,993579 
0,993145 
0,991701 


1,043539 
1,0^3689 

1,0  ,38 10 
1,043904 
1,043970 
1,04  »oi  o 
i,o44o23 
1,044010 
1,043972 
i,o.|39 1 1 
1,043827 
1,043720 
1,043591 
i,94344n 

1,043268 
1,043077 
1,04  2860 
1,042636 
i,o4i388 
1,042122 
1,04  »839 
1,04  «539 

1,04 '  223 
1,040893 
1,040549 
1,040190 
1,039816 
1,039429 
1,03903 1 
1, 038620 
1, 038197 
1,037763 
1,037319 
1, 036865 
i,o364o2 


56,35n 

56,3592 

56/3658 

66,3708 

56,3744 

56,3765 

56,3772 

56,3765 

66/3745 

56,37 1 2 

66,0667 

56,36 1  o 

66,354o 

56,3458 

56,3365 

66,3262 

56,3»48 

56,3o?4 

66,2890 

56,2746 

56,25o3 

66,2431 

66,2261 


56, 1 703 
56,i5oi 
56,129a 
66,1077 
56,o855 
66,0627 
66,0392 
06,0162 
5j,99< 
56, 


1,035928 

(Ein ^Sß.  (£imer(  1,792  £.gu|?)$[Bajfer$at  Da£er  bei  o°C.  101,016 
SB.q>funD;  eine  2B.9)?af  2$>f.  i6Ct$.  i<)5<3r.-;  bei  3°SR. ,  voo  Die 
Sickte  Diefer  glüffigfeit  am  größten  ift,  eiu  (Eimer  1  o  1,028  S.  ¥>fD. ; 
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eine  SS.  ®?aß  a  q>fö.  i6?t$.  i97@r.  83et  3o°«R.  beträgt  biefed  ©e-- 
*td?t  für  ben  (Eimer  nur  100,725  2B.q>fb,  unb  für  bie  9Äaß  a^fb. 
i6  8t^.  i3o,©r. 

0.  ©Jcfcfcc  oed  CUei d)gewid)tc6  tropfbarer  Ä.örpcr  mit 

ttücfficfct  auf  2Bolcculaef  räfte. 

»08.  %aud)t  man  ein  enged  ©ladrofcr  in  SGBajfer,  fo  ergebt  ftch 
bad  ©äff«  itn  $Hot)r*  unb  fte£t  julefct ,  wenn  bie  innere  SRö&remoanb 
gehörig  naß  geworben  ijt,  bebeutenb  ^d^er  afd  bie  Oberfläche  ber  glüf* 
figfeit  außerhalb  bed  SRohred,  unb  $war  um  fo  £ö£er,  je  geringer  ber 
£ur$me)fer  bed  jKo^red  ift.   3ehnlich<d  §etgen  auch  anbere  glüjftg* 
feiten ,  bie  bad  ©lad  bene jjen.  SßBirb  aber  bie  innere  3t6£renroanb  oon 
ber  glüfftgfeit  nicht  bene£t ,  »ie  $.      wenn  man  ein  ©ladrohr  in 
Cuerffilber  etnfenft,  ober  wenn  bie  innere  SSBanb  eined  in  SBajfer  ge« 
tauften  ©ladrohred  mit  einer  gettfchichte  überwogen  tjl ,  fo  f>at  bie 
innere  glüjfigfeit  einen  um  fo  tieferen  €>tanb  unter  ber  äußeren  Ober* 
ftoa>e,  je  enger  bad  SRofyv  ift.   Diefe  2fbweic$ung  oon  bem  in  187  aus 
ber  »8erfd)iebbarfeit  ber  glüffigfeitdtheilchen  unb  ihrer  @rt)Were  abge- 
leiteten ©efefce  bed  ©leichgewidjted  tropfbarer  glüjfigfeiten  in  (Eom* 
mnaicattondgefäßen  jeigt,  bafj  £ier  Gräfte,  bie  bort  ntct>t  beamtet 
»uroen ,  ftcf>  bemerfltd)  machen.   S)iefe  ftnb  offenbar  bie  (Einwirfung 
beeSBaterialed  bed  Sttohred  auf  bie  glüjfigfeit,  unb  ber  3ufammen^ang 
ber  £$et(d)en  ber  (enteren,   tiefer  3ufammenfiang  jeigt  jtd)  in  bem 
fcejrreben  ber  glüjfigfeiten  in  «einen  Üttajfen  bie  fphärifdje  ©eftalt  an* 
jciw^nien,  b.  i.  tropfen  ftu  bilben;  in  Bereinigung  mit  ber  erfieren 
2cüen  bcjtimmt  er  bie  gorm  ber  Oberfläche  ber  glüjfigfeiten  in  ber 
ftatje  ber  ©efäfjwänbe.  SBajfer,  bad  flcr>  in  einem  reinen  ©lafe  beftn* 
Ut,  hat  in  ber  2f>at  feine  burc^auö  ebene  Oberfläche,  fonbern  biefe 
iitfet  ficr>  an  ber  ©efäjjwanb  beutlich  in  bie  i?6t)e,  unb  bilbet  eine  ring* 
fenaige  (Stnfajfwng.    (Eben  fo  geigt  CluecffUber  in  einem  ©lafe  in  ber 
Nülp  oer  ©efäßwanb  eine  ftch  ^erabjiefc;enbe  gläche ,  unb  eben  biefed 
$*Ut  bti  SEBaffer  &tatt,  wenn  bie  innere  ©ladwanb  mit  gett  über* 
l?ijiü  ijt.    2)amit  fleht  bie  allgemeine  (Erfahrung  im  (EinHange,  baß 
eine  glüjfigfeit,  bie  ftch  in  einem  engen  SHo^re  über  ben  äußeren  ®tanb 
erb«t,  dafelbfi  eine  flarf  oertiefte  Oberfläche  bilbet,  wätjrenb  biefe 
cpnttT  ijt  f  wenn  ein  entgegengefeßter  ®tanb  ber  glüjfigfeit  im  £Ko^re 
r brraltet.    20?cn  nennt  berlei  enge  SKö^ren  Haarröhrchen,  wenn 
auch  ber  ^Durchmejfer  ihrer  93o^rung  bie  2)tcfe  eined  Spaateö  noch 
ceatenb  übertrifft.    £ie  an  benfelben  ftch  fuub  gebenben  (Erfcheinungen 
fc^cenbaher  (Eapillaritätdph<*nomen*/  welche  Benennung  man 
tath  auf  alle  anberu  auf  berfelben  Urfache,  nämlich  auf  ben  9J?ole- 
rrfarfräften ,  beru^enben  tpfyänvmene  bed  ©leichgewichted  tropfbarer 
Ürper  im  Qontact  mit  feften  audbe^nt. 

XU  Unab^ängigfeit  bed  Verhaltend  ber  glüjfigfeiten  in  Jpaar* 
rö^rcfjen  oon  ber  Sßanbbicfe,  wenn  nur  ber  innere  £>urd)mejfer  unb 
bad  SERaterial  fowohl  bed  SHohred  ald  ber  glüjfigfeit  ungeänbert  bleibt, 
wie  auch  ber  Umßanb,  btfbie  (Erfcheinungen  ihren  (S^arafter  änbern, 
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wenn  ba6  SRtyttyn  von  innen  mit  ber  bünnflen  gettfehichre  befleibet 
ijl,  Ufytt,  baß  Dte  £>ijianz,  auf  welche  ftd)  bie  (£inwtrfung  ber  9töt}-- 
renwanb  gegen  bie  angrenzende  glüjfigfeit  er jlrecf t ,  unmeßbar  Hein  ijt 
209.  Um  bie  Gräfte,  meiere  bet  ben  (Srfcheinungen  ber  Jpaar-- 
röfjrchen  ina  ®piel  treten,  nd(>er  fennen  zu  lernen,  fen  ACDB  gig.bo 
ber  Durdjfdjnitt  einea  in  SBajfer  oertteal  (le^enben  cplinbrifchen  ober 
priftmatifchen  Jpaarro£rchend ,  MN  bie  ebene  Oberfläche  be$  äußeren 
SBajferd,  unb  AB  bie  Oberfläche  ber  im  iKö(>rchen  gehobenen  Sßajfer-- 
fäule.  Da  biefe  mit  betn  übrigen  SßBajfer  im  Gleichgewichte  fuiu ,  fo 
muß  auch,  wenn  man  yd)  einen  oon  bem  unteren  £nbe  CD  be$  fkot)* 
red  nach  abwärtagehenben,  bann  horizontal  unb  enbltch  aufwärta  ftch 
wenbenben,  unb  bia  an  bie  SBajTerfläche  in  GH  reichenben  (£anal  von 
gleichem  £Uierfd)nitt  mit  bem  Dto^re  oorflelit,  bejfen  SSBänbe  au6  Säu- 
fer befreien  unb  ber  mit  SBajfer  gefüllt  ijl ,  in  ber  ganzen  SBajfer* 
majfe  im  £>tot>r  unb  aanale  für  ftch  Gleichgewicht  herrfdjen.  2>te 
@chwerfräfte,  bie  auf  baa  unter  ber  (Ebene  MN  befinbliche  ®tücf 
biefer  SBaffermajfe  wirfen,  beben  ftch  wacft  ,y7  auf,  unb  eö  bleibt  nur 
noch  baa  Gewicht  ber  über  MN  im  £Ko£re  oorfjanbenen  SBajferfäule 
AEFB  $u  betrachten  übrig,  weldjea  burch  bie  Gefammtwirfung  ber 
l;ier  tätigen  üttolecularfräfte  getragen  wirb.  Segen  bea  unmeßbar 
Keinen  Bereiches  biefer  Gräfte  fann  man  ftch  vorteilen,  baß  oon  bem 
Sichre  unmittelbar  nur  eine  an  ber  inueren  SBanb  anliegenbe  SGBajfer-- 
rö£re  oon  dußerft  geringer  3Banbbicfe  gehalten  werbe,  welche  wieber 
eine  zweite  in  if;r  jtecfenbe  concentrtfehe  SQSafferröbre  halt ,  an  ber  wie* 
ber  eben  fo  eine  britte  hängt  u.  f.  w. ,  fo  baß  alfo  baa  9?o$r  nur  nur- 
teljl  biefer  3wifd)enfräfte  bie  gefammte  SBafferfaule  AEFB  trägt. 
Die  Ärdfte,  welche  biefe  0äule  aufwärts  ;ieben,  jtnb:  1)  bie  2ln- 
jiehung,  welche  bie  ober  AB  befinbliche  dto^renwanb  auf  bie  angren« 
jenben  SBaffert^eilchen  auaübt ,  fte  heiße  P.  2)  Sie  2(n$ief}ung,  welche 
baa  untere  Snbe  C  D  bea  9?o^re6  auf  bie  unter  ihm  tfehenbe  SBajJer* 
fäute  auaübt,  unb  bie  ftd)  burch  baa  übrige  SSaffer  bia  zur  <©dule 
AEFB  fortpflanzt.  ®ie  bat  offenbar  benfelbeu  2Öertf>  P.  dagegen 
wirb  biefe  @äule  ab  warta  gezogen:  1)  burch  t^>r  Gewicht  Q  ;  2)  burch 
bie  2ln&ie$ung,  welche  bie  unterhalb  CD  befinbliche  SBajferwanb,  bie 
gleich fam  bie  gortfe&ung  ber  inneren  SHöbrenwanb  ijl,  gegen  bie  über 
tbr  fle^enbe  Säule  äußert,  unb  welche  P'  Reißen  mag.  3lle  übrigen 
noch  oor^anbenen  ^n^ie^ungen  beben  ftch  9e3c»fc*^3  auf*  fa,in 
j.fc.  ber  ££eil  AC DB  bea  SÄobrea  gegen  baa  in  ihm  eingefchlojfene 
S&affer  feine  $ebenbe  ober  hinabbrücfenbe  Alraft  ausüben.  Denn  ed 
t|l  fein  Grunb  oor^anben ,  warum  eher  bie  eine  ala  bie  anbere  2Bir« 
fung  obioalten  follte.  (Ein  Gleiche«  gilt  auch  oon  ber  (Einwtrfung  ber 
bie  Begrenzung  bed  (Eanald  CD  HG  bilbenben  SSBajfermajfe  auf  baa 
eingefchlojfene  SÖa)Jer.  Dad  Gleichgewicht  ber  Safferfaule  AEFB 
Wirb  alfo  burch  baa  ^tatttfnben  ber  Gleichung 

P  4-  P  =  Q  -f  P  ober  2P- P'  =s  Q 
bebingt.   9)?an  fann  bie  Äraft  P  ald  bie  v^ummeber  Anziehungen  be* 
trad;re.i,  weld;e  oon  unenblic^  oielen  uneublich  fchmalen  ^öerttcaljlrei^ 

■ 
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fra,  in  bie  fid)  bie  innere  ittö^renwanb  jerlegen  Idfjt,  auf  ba$  onlie* 
genbe  SBajfer  au6ge£en,  folglich  jene  Äraft  bem  Umfange  bed  ^orijon- 
taien  &nerfd)nirted  biefer  SÖanb  proportional  fefcen,  unb  ein  ©leicfjed 
laft  ftd)  aucf>  oon  F  annehmen.  3(1  nun  c  ber  Umfang  bed  genann* 
ten  Ouerfdjnitted,  fo  fann  man  P  =  pc,  F  =  pc  fe£en,  mobei 
Pf  P  gactoren  ftnb,  bie  bloß  oon  ber  Materie  be$  SKofjreö  unb  ber 
glutfigfeit ,  nidjt  aber  oon  ber  ©eflalt  bee  inneren  Ouerfdm  itted  be$ 
3Jo(>re6  abfangen,  kennen  wir  ferner  ben  31dcr>entn^alt  biefed  &uer-- 
fanitted  a;  bie  £6$e,  welche  bie  @dule  EFBA  $aben  würbe,  wenn 
ft*  o£ne  tfenberung  i^rer  S0?affe  eine  ebene  Oberfläche  bei  AB  £dtte,  h, 
onDbad  fpecififcf)*  <Btmd)t  bed  23aj[er$  s,  fo  ifl  bad  ©ewicty  ber 
8dule  AEFB  ndmlidj  Q  =  ahs.  Obige  Öleirt)ung  gibt  ba£er 

(ap  —  p')c  s=  ahs  worauf  h  =  apJ"p  .  - 

folgt  2>t"efer  ?lu8brucf  paßt  offenbar  aucr)  für  jeben  anberen  tropf, 
baren  Körper  an  ber  Stelle  bed  SEBajferö ,  wenn  unter  s  ba$  fpecififdje 
ßtawfct  fceä  erfreren  oerftanben  wirb.   S0?an  jie()t  auö  ber  £ier  für  bie 

h  ber  glüjfigfeitöfdule  im  Jpaarrö^rdjen  gefunbenen  gorrnef,  baß 
töefelbe  nur  bann  einen  pofttioen  £Sert£  erhalt/  alfo  wirfliaj  ein  2luf= 
ffeigen  ber  glüjfigfeit  über  ir>re  Oberfläche  außerhalb  be$  SHo^reö  ob* 
&aüet,  wenn  *p>p'  ift,  b.  b.  wenn  bie  2lnjie^ung  ber  glüjfigfeitö* 
tt)eile  unter  einanber  weniger  bettdgt,  alöbaS  Doppelte  ber  2fn$ie£ung 
bei  fto£re$  gegen  biefe  S^eildjen.  SGBdre  2  p  =  p',  alfo  erftere  2ln* 
^ang  Der  doppelten  festeren  gleicf),  fo  ergäbe  ftcr)  h  =  o,  b.  bie 
Sinifigfeit  würbe  fid)  fo  vergalten,  ald  ob  feine 9ftolecuIarwirfung  oor* 
fanten  wäre,  gür  ben  gall,  wenn  2  p  <p'  b.  wenn  bie  ?fn* 
Abling  ber  glüffigfeitöt^eildjen  unter  einanber  bie  Doppelte  3njie- 
fcmia,  oed  9?ot)re£  gegen  felbe  übertrifft/  erfcf)eint  h  negativ,  unb  ed 
Pfytann  bie glüffigfeit  im  ipaa rrö£rcr)en  tiefer,  al$  auger  bemfelben. 

aio.  3f*  ber  Ctuerfdmitt  bed  Stto^reS  ein  Äreiö  mit  bem  2>urd)-- 

nejjer  d,  fo  tjl  c  =  *d  unb  a  =  J  *da  alfo  ^  es  1  unb  ba£er, 

Ittian  $ur  Sbfurjung  ÜLLZjj  =3  a  fefet,  h  =  4-  8">  ein 

<BHited  foldjed  9to£r  oon  gleichem  SÜfateriale  in  ber  ndmlicfjen  glüffig« 
tat  Jat  A  benfelben  2Bert£,  mithin  ifl,  wenn  h',  d'  ©rofen  berfel- 

knärtwteh,  d  anzeigen,  h' =  affo 

h  :  h'  «=  d'  :  d 
&  verwarten  fiff)  alfo  bei  Übrigend  $Uid)en  Umfldnben  bie  fangen  ber 
Rehmen  ober  ^inabgebrürften  Fäulen  in  cnlinbrtfdjen  ^>aarröbrcf)eii 
wfcr>iebener  JÖo^rung  oerfe^rt  wie  bereu  2)ura)meffer,  waö  mit 
ier  (Srfa^rung  genau  übereinstimmt,  wie  indbefonbere  mehrere  oon 
■öaup  unb  Wremer 9  mit  Sorgfalt  angeheilte  93erfuc^e  gezeigt 
^«ben. 

Zie  ^nrc^meiTcr  folc^cr  Äöprcbcti  Fann  man  fc^r  fc^arf  baburd)  bejtinu 
xnen/  baf  man  fic  teer  abwägf,  hierauf  eine  beliebig  lange  Ciuecf|ll» 
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bcrfdufe  hineinbringt ,  wieber  ifce  Q)c\vid)t  bcftiniint,  uub  fo  aud  brr 
©iffercnj  beiber  Kefultatc  baö  0>cit>i4>t  p  bei*  hineingebrachten  Ouetf« 
ftlberfäule  findet.  £at  bie  Säule  bie  Sange  I,  fo  ifl  ifcr  QJcipicbt 
iisd^lS  ss  q,  roenn  d  ben  Z>uccbntefTcr  bcöKöbrdjcnd  unb  S  baö  f^- 
eiß  f$e  öeivicbt  bee  üuecfftlbere)  bebeutet.  Sttit&in  ift 


2ii.  Ed  fen  ber  &ncrfd)nitt  einet)  ^ri^mattfe^en  SK6hrd)ent)  ein 
9tec$tccf,  unb  jwar  b  bie  breite,  d  bie  2>itfc  bet)  Sttohree),  fo  ifl 

c=2(b  +  d)  unb  a  =  bd,  mit5inj=»i^i^esaQ  +  ^ttlfo 

wenn  A  bie  oerige  Söebeutung  beibehält, 


®e(jt  man  an  bie  ©teile  etned  folgen  Dto^r^t)  $wei  ebene  einanber  pa-- 
raüe(e  Ratten,  beren  ilbflanb  =  d  tjt,  fo  erfc^eint  in  biefent  2tofc 


Hein ,  unb  et)  fann  erjlerer  SÖrudj  oernadjldfjtget  werben,   iptec  wirb 


Sßcrgleicfyt  man  btefed  SKefultat  mit  bem  für  ein  cnlinbrtfdjec)  ipaar* 
röhrdjen  erhaltenen ,  fo  fte^t  man ,  baß  bie  £öhe  ber  jwifdjcn  $wei 
parallelen  platten  gehobenen  ober  htnabgebrücften  glujfigfcitdfäulc  bie 
Jpälftc  berjenigen  ijt,  bie  ein  colinbrifcfyed  Wöhrden  oon  gleichem  Ma- 
terial, bejfen  £icfe  bem  flbftanbe  ber  platten  gleid)  fommt,  barbte* 
tet,  ein  ®a(j,  ber  bereite)  von  Newton  alt)  ein  Ergebniß  ber  Erfah- 
rung bemerft  würbe. 

212.  23etrad)ten  wir  wteber  ein  JJaarrohrcben  \  CDB  ($ig.6i)f 
in  welchem  eine  glüjfigfeit,  $.  83.  SBajfer,  fytytt  ftefyt  alä  außerhalb  bet) 
SKohree).  9Äan  benfe  |ld)  oon  bem  tiefjten  $uncte  o  ber  concaoen  ^Baffer« 
flache  AB  im  SK6^rcr)eit  angefangen  eine  äußerjt  bünne  SBafferfdufe 
OKUL  juerjt  abwarte),  bann  unterhalb  bee)  SÄe^ree)  feitwärte)  unb 
julefct  aufwarte)  gehenb,  unb  an  ber  äußeren  SßBajferflädje  bei  L  fich 
enbtgenb.  £a  in  biefer  ®dule  ®(etd)gcwid)t  ^errfd^t  /  aber  ber  tyeil 
KUL,  in  fo  fern  er  bloß  oon  ber  &d)were  ajficirt  wirb,  für  ftd)  im 
Gleichgewichte  fleht  t  fo  muß  bad  Gewicht  ber  über  bie  auf  ere  SEBaff«* 
fläche  gehobenen  ®dule  OK  burd)  bie  bloße  ?lctton  ber  üttolecular-- 
frafte  bee)  £Bajfere)  getragen  werben,  benn  bie  2lnjtehung  ber  Stohren« 
wanb  reicht,  wie  bereitd  oben  gezeigt  worben  tjr,  bei  weitem  nieftt  btd 
in  bie  SOtitte  bee)  SRobree).  (Ed  tfl  interejfant  ein  $  uferen,  auf  welche 
SBeife  bie  9)?olecuIaran$iehung  bed  SCBafferö  biefen  Effect  hervorbringt, 
gu  welchem  SBehufe  wir  in  eine  genauere  ^Betrachtung  bee)  3ufammen' 
wtrfene)  ber  bie  üttolefel  ber  tropfbaren  glüjfigfeiten  beherrfc^enben 
Äräfte  eingehen  wollen. 

213.  Unterfuc^en  wirjundcfcft,  welche  Einwirfung  irgenb  ein 
Ufel  A,  8'9»^a/  bat)  ftety  im  3«»ern  einet)  tropfbaren  Äärpcrd  beftn- 
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tot,  oon  feiner  Umgebung  erfahrt.   £>te  <35efammt$ett  ber  (Srfchetnun* 
gen,  welche  und  tropfbare  Äöroer  Darbieten ,  fü^rt  jur  Annahme,  baß 
6ic  jundd)fl  A  fle^enben  SSftolefel  barauf  abfroßenb,  bie  entfernteren 
barauf  an $iet)enb  wtrfen,  welche  (entere  SBtrfung  aber  in  einer  finn- 
licb  wahrnehmbaren  2>ifran$  bereite  feine  merfliche  ©röße  me£r  fc)at. 
fceibe  Ärdfte  ftnb  mir  al«  Unterfcf)iebe  $wifcr)en  ber  unmittelbaren  2tb- 
fteß ung  unb  anjiebung  oer  OTo[efeI  ju  betrachten ,  wooon  in  Heineren 
3tjkn;en  bie  ertfere,  in  größeren  bie  festere  baS  Uebergewidjt  £at.  6* 
ftp  AB  bte  größte  2)i(lanj,  auf  welche  jtd)  bie  Hbftoßung,  unb  AG 
tie jenige,  «uf  welche  ftct)  bie  2ln$te£ung  erftrecft.   Söefchreibt  man  nun 
A  *ld  «Wücelpunct  mit  ben  Jpalbmejfern  AB,  AC  Äugelfldchen,  fo 
wirft  auf  A  jebed  innerhalb  ber  erjleren  gldche  ttegenbe  90?ofef el,  j.&.x 
abfloß  enb ,  jebe«  außerhalb  berfelben,  aber  noch  innerhalb  ber  größeren 
Äua/lflädje  liegenbe,  5.  SÖ-  y  an$ie£enb.  gftfan  fann  bafcer  ben  Dtaum, 
rcrlAen  bie  Heinere  Äugelfldche  umfchließt ,   bie  ®pt)dre 
jxjßnna,,  unb  ben  «Kaum  $wifchen  beiben  £ugelfldd)en  bie  ®»Mre 
ber  anrieh  ung  nennen.    3)1  bie  (Entfernung  be«  S&etfd^enö  A 
wb  jebem  9>uncte  ber  Oberfläche  M  N  ber  gliifpgfeit  großer  ald  ber 
J?alhneffer  ber  2lniiet)ungdfü(>dre,  unb  $at  bie  gluffigfett  im  Söeretcf>c 
otrffr  &?p&re  einerlei  Dichte,  eine  <8orau6feJung,  bie  o£ne  merflirfjen 
S^ler  gemacht  werben  barf ,  wenn  A  ber  Oberfläche  ntcr>t  ju  na&c 
liegt,  fo  tilgen  fiel)  fdmmtlidje  oon  ben  tyeiltyn,  welche  A  umgeben, 
auf  fcadfelbe  ausgeübte  Ärdfte;  benn  ju  jebem  9Mefel,  wie  x  ober  y 
laftfich,  wenn  man  xA  ober  yA  oerldngert  unb  xA  =  xA  ober 
jA  =  yA  nimmt,  ein  gweite*  9&?olefel,  ndmlich  x  ober  y  angeben, 
xntlfot*  auf  A  nach  gerabe  entgegengefejjter  Dichtung  unb  mit  berfelben 
Starte  einwirft ,  wie  x  ober  y.    gaffen  wir  je£t  ein  $t)effchen  A  in* 
*ay,  beffen  Entfernung  oon  ben  $>uncten  eined  ®tucfe*  HK  ber 
CWrfldc^e  MN  ber  glüjfigfeit  fleiner  ijl,  al*  ber  £albmef[er  ber  an* 
jr>6«ben ,  aber  größer  alö  ber  Jpalbmeffer  ber  abfloßenben  (Spljdre 
(Jta.  63).    6ier  wirb  bie  £pfcdre  ber  2lnjie$ung  oon  ber  Oberfläche 
tcr  glüjfigfeit  in  HK  begrenzt,  unb  bad^tücf  HLK  ber  genannten 
Urbare  ifr  alfo  entweber  leer,  ober  boch  mit  anbern/  ober  wentgftenö 
»it  «nberd  angeorbneten  ÜHolefeln  (mit  Cuft  ober  mit  fünften)  er* 
fuUt  ffiir  wollen  ber  (Einfachheit  wegen  ed  fo  nehmen,  ald  ob  ber 
Sc&m  oberhalb  MN  leer  wäre,  auch  wollen  wir  ber  glufltgfeit  burch* 
arimc*  einerlei  Richte  beilegen;  ed  ifl  leicht  einjufe^en,  wie  bie  fol* 
aenoen  ^chlujfe  abjudnbern  jlnb,  wenn  Sine*  ober  ba*  ?lnbere  nicht 
£tatt  ftnber.  2>enft  man  fich  oon  allen  ^uneten  ber  gldche  HK  burch 
A gerabe  Einten  gebogen,  unb  biefelben  eben  fo  weit  über  A  £inau* 
Krlangert,  ald  bie  fangen  blefer  Cinten  betragen,  fo  beftimmen  bie 
e^ounete  fdmmtltcher  Verlängerungen  eine  gldche  H'K',  welche  oon 
In  2(ngiehungdfph^re  be$  $£eilchend  A  ein  @ti3cf  H'L'K'  h^raudfehnet* 
worin 5Wolefel  erfcheinen,  beren  2ln$ie&ung  gegen  A,  weil  HL K 
der  iß,  ntct)t  getilgt  wirb/  wdc)renb  bie  Lotionen  aller  innerhalb  bed 
Äoamed  HKH'K'  befnbltchen  Wolefel  auf  A  fleh  gegenfeitig  aufbe- 
Wn.  2)ad  S^eilc^en  A  wirb  alfo  oon  ber  @efammt|ett  ber  % Jeilchen 
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in  IfL'K'  abwärts  gejogen.  (Sntfpricht  ber  glddje  HK  unb  folglich 
and)  Der  glddje  H'  K'  eine  burch  A  gefjenbe  %r<  ber  @>Dmmetrie,  5.  fc. 
LAL',  fo  ^at  bie  SKefultirenbe  aller  tiefer  2ln$iehung6frdfte  bie  Dich- 
tung A  L'.  3)1  bie  Entfernung  be$  $heild)en$  A  oon  ber  Oberfläche 
ber  glüffigfeit  nur  um  wenig  geringer  als  ber  Jpalbmeffer  ber  (Sphäre 
ber  2ln$iel;ung,  fo  erfcheint  H'L'K'  Hein,  enthalt  ba^er  weniger  unb 
fcaju  noch  von  A  in  grögerer  £>iffan$  ffehenbe  £beild)en ;  bie  oon  ben* 
felben  ^errii^reube  A  abwdrtd  jie^enbe  Äraft  iff  alfo  auch  fcbwdcber; 
rücft  A  ber  Oberfläche  naher ,  fo  wirb  biefe  Äraft  ftdrfer ,  bi$  enblidj 
mich  ein  ®tücf  ber  (Sphäre  ber  '2lb(lofjung  über  bie  Oberfläche  berglüf* 
figf eit  emporragt  (gig.  64),  unb  ingoige  beffen  fief^  $u  ben  SMefelu, 
welche  A  herabsehen,  auch  folche  gefellen,  bie  entgegengefe^t  würfen, 
nämlich  bie  in  H"  L"K"  enthaltenen  ;  baburch  verringert  fid)  bieÄraft, 
womit  baS  ^^eild)en  A  oon  ben  tiefer  fle^enben  $)?olefeln  herabgezogen 
wirb,  wieber  um  fo  mehr,  je  naher  erjtered  ber  Oberfläche  ber  glüffig* 
feit  fleht,  unb  fann  fogar  bie  entgegengefefcte  Dichtung  annehmen, 
b.  h-  ed  fonnen  bie  S^eilchen  an  ber  Oberfläche  einer  glüffigfeit  oon 
ben  barunter  liegenben  abgeflogen  werben.  Sie  (Erfahrung  bejldtiget 
bie  Dichtigkeit  biefer  Anficht  burd)  bad  gactum  ber  «ßerbünjtung, 
welche  gewiffe  tropfbare  (Stoffe,  j.  93.  Saffer  bei  allen  Temperaturen, 
anbere  $.  (Schwefelfdure,  äuetffilber  bei  nicht  $u  niebrigen  Sempe* 
raturen  geigen.  2iu$  bem  ©efagten  erhellet  alfo,  baß  jundchjl  unter 
ber  Oberfläche  ber  glüffigfeit  fid)  eine  (Schichte  oon  unmerklicher  Sicfe 
^ biefe  ijl  ndmlid)  geringer  al$  ber  Jpalbmeffer  ber  9P?olecularan$te£iing) 
beftnbet,  bereu  %f)eild)en  oon  ben  barunter  liegenben  herabgezogen  wer- 
ben, wdhrenb  in  tieferen  (Schichten  fid)  feine  folche  Sirfung  funb 
gibt;  bie  erflere  Schichte  ^at  in  oielen  gdllen  fogar  noch  eine  über 
ftch ,  beren  Solchen  nach  aufwart*  getrieben  werben,  unb  (ich/  wenn 
fein  ©egenbruef  oorhanben  ijt,  oon  ber  Oberfläche  wirf  lieh  entfernen. 
Stefe  lefctere  (Schichte  übt  auf  bte(£rfd)einungen  ber  Jpaarröfjrdjen  einen 
nur  dußerjt  geringen  (Sinflug  aud,  weghalb  wir  oon  felber  abflrabi-- 
ren ,  unb  lebiglid)  bie  geringe  Richte  ndchjl  ber  Oberfläche  im  2iugc 
behalten,  worin  ftch  ber  abwdrtd  gerichtete  Srud5,  ben  bie  glüffigfeit  in 
golge  ber  gefammten  9)?olecularan$iehung  aller  Steile  gleichfam  auf 
ftch  felbjt  aiibübt,  funb  gibt.  (Eben  fo  fejjen  wir  bie  93erfd)iebenheit 
ber  Sichte  bei  (Seite,  bie  an  ber  Oberfläche  not^wenbiger  SBeife  ob* 
waltet,  wo  bie  Sichte  fid)  fe$r  rafch  anbert,  bid  fie  in  bie  im  Innern 
ber  glüffigfeit  bejle^enbe  übergebt* 

Offenbar  tnug  iebe  unenblid)  bünnc  Sdjidjte  im  Innern  cined  tropfbaren 
Sorpcr«  burch  bie  auS  ber  GJefammtroirfnng  ber  2tbtfo&ung  ber  unmtt* 
telbar  anarenjenben  unb  au8  ber  2tnjiebung  ber  ctioad  entfernteren 
Zbcik  cntfpriugcnbc  Äraft  jiufatnmcngeDrücft  locrbeu  ,  unb  man  Fann 
fid)  bic  (Sache  fo  oorfleUcn,  als  locnu  fich  bie  genannte  «Schichte  an 
bie  einerfeitd  beftublicbc  glüffigfeit  anjtcminte  unb  oon  ber  anbererfeitft 
gelegenen  coinprimirt  würbe.  Sie  Öröge  berßomprcffion  hangt  natuc* 
Ud)  oon  ber  brüefenben  Äraft  ab.  3n  &mreict>etibec  (fntferuung  t>on 
ber  freien  Oberfldcbe  ber  ^lüfTiftfeit  unb  0011  bcn'&anben  M  öcTaf;cd 
^at  bie  brücfenbc  Schichte  eine  2)icfc,  welche  bem  ^allMneffer  ber  Söir« 
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Fungöfpbärc  ber  fleinflcn  Tfycilc  gleich  ifr,  unb  bic  SomprefTion  ifl  bem« 
nach  für  aüc  Schichten  gleich  grof?,  meiere  eine  folcbe  Cage  haben, 
menn  mau  oon  bre  geringen  (Sompreffion ,  bic  oon  ber  Scbmerc  her« 
rührt  unb  fidb  mit  bec  (Stirferuung  oon  bec  Oberfläche  änbert,  abfielt. 
9Rdn  Fann  bafjcr  annehmen,  im  3nncren  einer  flüfTigcn  'JOtfaffe  fenen 
alle  5^eUc  in  cinrni  gleichen  3l|ff*Jn^e  ber  (Somprefficm.  X)ie  an  ber 
OberfUcbe  bcfiublicben  X|>eile  fmb  entmeber  gar  nicht,  ober  boeh  titelt 
mehr  jufammcngcbrücft,  al$  eö  ber  ctma  porbanbene  nnb  gum  Sorr* 
beliehen  be«  flüffigen  3ufranbc6  oft  fogar  nötige  äufjcre  Srucf  mit 
ui)  bringt.  2)ie  }unäcbfi  unter  ber  Oberfläche  liegenben  crleibeu  burch 
bie  oberflächlich  liegeuben  fdmn  eine  geringe  (Sompreffion ,  bic  noch 
tiefer  einipärtä  liegeuben  eine  noch  gröfjcrc,  unb  fo  Fommt  cö,  bat;  bic 
Richte  ber  SlüfftgFcit  oon  außen  nach  innen  bi«  §u  einer  aUccbingS 
nur  (ehr  geringen  liefe  nach  einem  und  unbefanuten  CJefr^e  junimmt. 
3"  ber  9?abc  ber  OJefaf roäube  ifl  bie  Siebte  ber  SlüffigFeit  aud  abn> 
liehen  ©rünben  oon  ber  im  inneren  penebieben.  SBirfrn  biefc  ©anbc 
nicht  auf  bie  flüffigen  $hcile,  fo  pcrhaltcn  fleh  bic  (enteren  fo  roie  an 
ber  freien  Oberfläche,  mirFeit  fic  auf  bic  JlüffigFeit,  fo  mobifteicen  fte 
ra$  @efc&  ber  Sichte  unb  FÖnnen  fogar  burch  ihr*  Snjicbung  bemir* 
Fcn,  ba%  bie  ^Dichte  oon  ber  5ßaub  nach  einmärtd  bi$  311  einer  gemiffen 
ßntfernuug  abnimmt,  unb  bie  ZhrAc  ber  au  ber  28anb  anlicgenbcu 
Schiebte  ihre  grofje  SScrfehiebbarFeit  ocrliercu.  haucht  man  ).  93.  einen 
©iadflab  in  ©affer,  fo  bleibt  beim  £erauöjiehcn  baran  eine  jipar  an 
nnb  für  fich  fchr  bünnc,  aber  gegen  ben  ^albmeffer  ber  ©irFungS« 
trhäre  ber  Zueilt  boa>  noch  fchr  biefe  Schichte  ber  SlüffigFeit  hängen, 
unb  erhalt  fleh,  ircnn  man  auch  bem  Stabe  eine  oertieale  Dichtung 
gibt,  wo  boehfehr  leicht  pcrfchiebbare  Ibeile  burch  ben  3ug  bec  ©ebroere 
■an  hinabgleiten  betfimmt  toerbeu  müQten.  «Selbflan  ber  freien  Ober* 
füije  finb  bie  Xheile  roegen  ber  nach  einmärtd  fich  änbernben  Dichte 
webt  fo  perfchiebbar  mie  im  inneren,  wo  ringS  um  jebed  ^hcilchen 
aUed  gleich  ifr,  unb  cd  oerhält  ftch  bafclbfl  bie  ^(üffigFcit  fo,  als  märe 
fie  mit  einem  feinen  £äutchen  übenogeu  £)ahcr  Fommt  cd  auch,  baß 
fflb|i  Meine  Körper,  bie  fpeeififeh  fameter  ftnb  al3  23affer,  toie  feine 
£(ecbc,  Nabeln  te  auf  bemfelbcn  fehioimmcu,  fo  lange  fie  nicht  über« 
uc$t  ftnb  unb  ftch  nicht  gteiebfam  unter  bem  oberflächlichen  £äutchen 
Junten;  fo  mie  aber  eine  Uebernefcung  eingetreten  ifl,  fallen  fie  flucti 
n  ber  ^lüffigFeit  ju  ©oben. 

ü4.  X>ie  «Richtung  bed  2>rucfe8,  ben  ein  tropfbarer  Sörper  an 
K&m  einzelnen  tyimcte  feiner  Oberfläche  in  golge  ber  5J?oIecutaran* 
itebwg  auf  ftd)  felbft  ausübt,  ifl  im  3uflanbe  he«  ©leid)geipid)tee 
S'grcbiefe  gläcfje  notfjtoenbig  normal;  feine  ©röfje  $ängt,  auger  ber 
Energie  ber  9J?o(ecularFräfte,  noc^  oon  ber  ©efialt  ber  Oberfläche  ab, 
tniö  jwar  ifl  er  bei  einer  concaoen  Oberfläche  geringer  ald  bei  einer 
ranen ,  unb  bei  biefer  wieber  geringer  ald  bei  einer  conoeren.  Um 
c«s  na^suweifen,  fen  HK  (gig.  65)  bie  concaoe Oberfläche  einer glüf* 
itiih,  H'K'  eine  tangirenbe  gbene  jura  q>uncte  O  berfetben,  alfo  bie 
ßif  ITK'  fenfrec^te  Oz  bie  9?icf?tung  bed  3uged,  ben  bie  an  HK 
Srrajenbe  @cf)icf)t  nach  einwärtd  erleibet.  £>cnFen  wir  und  Oz  ald 
2re  einer  unenblich  bünnen  glujfigfettöfäule,  unb  mäc)len  mir  in  i^t 
ftnen  ^Punct  A ,  be|Jen  2lbflanb  oon  O  geringer  ifl,  ald  ber  ipalbmejfer 
ber  ^pf;äre  ber  3ftolecu(aran&ie$ung.  Ö3on  biefer  ^p^äre  fcWibet  bie 
cencaoe  gldc^e  HK  baö  etticF  aO/3  unb  bie  ^bene  H'K'  baö  etuef 
yOb  ab.    9?e$men  wir  in  Oz  ben  ^itnct  O'  fo,  baß  AO'  «AO, 
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legen  wir  burch  benfelben  bie  (Ebene  h'k'  mit  H'K'  parallel  unbanfelbe 
einegläche  hk,  bcren  $>uncte  bezüglich  bed  *puncted  A  gegen  bie  ^uncte 
ber  gläche  HK  eine  gerabe  entgegengefefcte  Page  haben,  fo  fte^t  man, 
baß  bad  in  A  befTnbliche  Z1)eild)en,  wenn  HK  bie  Oberfläche  bergluf» 
ftgfeit  iji,  nur  oon  ben  in  aO'bL',  wenn  aber  bie  glüjfigfeit  burch 
H' K'  begrenzt  wirb  oon  ben  in  cO'dL'  enthaltenen  tyeildk)en ,  alfo 
ba  bie  $?enge  biefer  Z$eiid)t\\  großer  iff,  ald  im  oorherge£enben  gatte, 
auch' mit  einer  größeren  Äraft  abwärtd  gebogen  wirb.  (Sin  ©leiched 
laßt  jid)  oon  jebem  anbem  ^uncte  in  ber  Öz  geigen,  beffen  2tbjranb 
oon  O  in  ben  Bereich  ber  9)?olecularaction  fallt,  unb  ähnliche  fcetraaV 
tungen  finben,  nur  mit  entgegengefe&ter  Stellung  ber  tfudfchnitte 
aß,  aß  (gig.  66),  auch  in  bem  galle  <&tatt,  wenn  bie  glüjfigfeit 
eine  conoere  Oberfläche  £at,  ba^er  iji  bie  SKidjtigfeit  obiger  ^aup» 
tung  erwiefen. 

21 5.  Jpieraud  ergibt  jjd)  fogleich  bie  Folgerung,  baß  wenn  bie  i 
Oberfläche  einer  glüjfigfeit  innerhalb  eined  ipaarröhrcfjend  concao  unb 
außerhalb  bejfelben  eben  ijt,  im  3"fianbe  bed  QHeichgewichted  jene  i 
höher  liefen  muß  ald  biefe.  (Ed  überjleigt  nämlich  bie  Äraft,  mit  wel* 
djer  bie  glüjfigfeit  an  ber  ebenen  Oberfläche  abwdrtd  gebogen  wirb, 
bie  Äraft,  welche  bie  glüjfigfeit  innerhalb  bed  SKo^red  auf  ficfe  felbft 
ausübt;  tmdanale  OKÜL  (gig.  6i)  fann  ba^ernurinfo  fern<3leiaV 
gewicht  beliehen,  ald  eine  glüjfigfeitdfdule  OK,  beren  hpbrofiatifcher  - 
ÜDrucf  bem  Ueberfchujfe  bed  3nged  abwdrtd  bei  L  über  ben  3"g  bei  O 
entfpricht,  auf  ber  leerem  Seite  über  bie  (Ebene  MN  gehoben  erfcheint. 
tfud  gleichem  Örunbe  forbert  eine  conoere  Oberfläche  ber  glüjfigfeit 
im  Haarröhrchen ,  wenn  bie  äußere  Oberfläche  eben  tfr,  $ur  (Erhaltung 
bed  ©leichgewichted  einen  tieferen  ®tanb  ald  biefe.   SBare  bie  Ober* 
flache  innerhalb  unb  außerhalb  bed  SHöhrdjend  eben,  fo  feie  ber  Unter* 
fchieb  bed  glüfftgfeitdjlanbed  weg. 

«16.  2)ie  (Ebenheit  ber  Oberfläche  eined  ruhenben  tropfbaren  Äör* 
perd  wirb  in  ber  97d^e  ber  ®efäßwdnbe  burch  ben  (Eonfltct  ber  3lnjie* 
£ung  festerer  gegen  bie  glüjfigfeitdtheile  mit  ber  eigenen  93?olecular- 
action  biefer  Steile  gefrört,  (E  d  laßt  (ich  leicht  angeben,  wooon  bie 
concaoe  ober  conoere  2lnorbnung  ber  glüjfigfeit  näd)jt  ber  ©efdßwanb 
abhängt.  (Ed  fen  (gig.  67)  A  N  bie  Oberfläche  eined  an  bie  oerticale 
SSBanb  HK  angrenjenben  tropfbaren  Äörperd.  2)enfen  wir  und  biefe 
Oberfläche  für  einen  Tfugenblicf  eben  unb  horizontal,  unb  feben  wir 
auf  bie  Qftolecularfrdfte,  welche  ihre  %fyeild)tn  in  ber  Üläfye  oon  A  be* 
herrfchen.  Sie  finb  1)  bie  Hction  ber  glüjfigfeit  auf  jtcf>  felbji,  2)  bie 
iction  ber  SGBanb  gegen  bie  glüjfigfeit.  (Ed  iji  leicht  einjufeheti,  baß 
bie  burch  bie  (Ebenen  AN,  AK  begrenzte  glüjfigfeit  auf  A  eine  nach 
AE,  ber  ipalbirungdlinie  bed  SCBinfeld  KAN,  gerichtete  Sotalfraft 
audübt;  ferner  baß  bie  Äraft,  womit  bie  2Banb  HK  auf  A  wirft, 
bie  Dichtung  AM  ^at.  £)ie  Sfefultirenbe  beiber  ijt  bie  Äraft,  welche 
bad  ©erhalten  ber  glüjfigfeit  bei  A  beflimmr.  gällt  bie  itticfjtung 
biefer  SKefulrirenben  innerhalb  bed  Einfeld  M  AK  23.  nad)  Ax, 
fo  nimmt  bie  Oberfläche  ber  glüjfigfeit,  welche  fidh  (iete  fo  ja  jieU 
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Iffl  jfrrbt,  baß  bieÄraft,  ber  fte  unterliegt,  gegen  felbe  normal  ge» 
rietet  ifl  (180),  offenbar  eine  concaoe  ©ejlalt  an;  fällt  aber 
bie  «Richtung  erwähnter  SKefultirenben  imtfrbalb  bed  Sülfeld  N  AK 
|  nach  Ay,  fo  erhalt  bie  Oberfläche  Der  glüffigfeit  eine  conoere 
Qt\Wt.  gie  bleibt  eben,  wenn  biefe  SKefultirenbe  gerabe  bie  SKich' 
tang  A  K  befommt.  Um  bie  sfcebingung  nät)er  fennen  $u  lernen,  unter 
»elcher  ber  eine  ober  ber  anbere  Jati  eintritt,  jerfege  man  bie  nach  A  E 
»trfrnbe  Äraft  in  $wet  nach  ben  SKichtungen  AN  unb  AK  wirfenbe 
Gctnponenten ,  unb  oerbinbe  bie  erjlere  (Komponente  mit  ber  nacr)  AM 
gerichteten  Äraft,  welche  bie  SÖanb  HK  gegen  bie  glüjfigfeit  äußert. 
3e nact)bem  Riebet  Der  Hudfchlag  nach  AM  ober  nacr)  A  N  erfolgt,  wirb 
«Richtung  ber  SRefultirenben  aller  Gräfte  (meiere  man  Durch  3u» 
fdmmenfe^ung  biefed  Unterfd)iebeö  ber  auf  HK  fenfreehten .Kräfte  mit 
Ut  nach  A  K  toirfenben  Komponente  erhalt )  innerhalb  beö  Einfeld 
MAK  ober  NAK  liegen.  Jpeben  ftcr)  bie  beiben  auf  HK  fenfrecr)ten 
Ärdftc  auf,  fo  bleibt  bie  Oberfläche  ber  glüjfigfeit  eben.  2>ie  auö  ber 
3cfic*u  ber  gluffigfeit  auf  ftcr;  felbfl  nacr)  AN  entfpringenbe  (Eompo* 
nente  ijt  bie  Hälfte  ber  Äraft,  welche  eine  mit  ebener  Oberflacfce  oer* 
fc$ene  gluffigfeit  fern  oom  (Sinflufle  einer  ©efäfjwanb  auf  ficr)  felbfl 
uusiibt.  3"  ber  Ihat,  wäre  auch  noch  ber  glächenwinfel  HAN  mit 
8Iü|jtgfftr  erfüllt,  fo  fäme  bie  oon  biefer  gluffigfeit  ^errüc)renbe,  nach 
Angerichtete  Äction  &u  ber  bereits  oor^anbenen,  nach  A£  wirfenben 
fcinnt;  $erlegt  man  erfiere  nach  AH  unb  AN,  fo  t)eben  fich  bie  längd 
HK  toirfenben  Komponenten  auf,  unb  bie  $wei  gleichen  nach  AN 
Berichteten  geben  bie  Letten  ber  bttreh  bie  (Ebene  HK  begrenzten  gluf- 
fefat  auf  pd)  felbfl.  kennen  wir  nun  biefe  Hction  Pr  unb  bezeichnen 
»tt  &ur<h  P  bie  nach  A  M  gerichtete  ttetion  ber  5£Banb  H  K  auf  A,  fo 

cie  ©eflalt  ber  Oberfläche,  welche  bie  glüjjigfeitömaffe  KAN 
«fflmnrat,  oon  bem  3*ichen  ab,  welcr)ed  ber  Differenz  P — ^P*  $u 

wirb.  £>iefe  Oberfläche  wirb  concao,  wenn  P>£P',  conoer, 
fcnn P<;F/  unb  fte  bleibt  plan,  wenn  P  =  ;P'  ifl.  2>iefe  SKefuI» 
Aromen  mit  ben  in  209  erhaltenen  oollPommen  überein.  2(uch 
tfflar,  baßtpenn  P>JPf  t(l,  bieSBanb  oon  ber  gluffigfeit  bene&t  wirb. 

fcfinbet  ftch  eine  tropfbarflüiTige  SRafTe  frei  in  einem  Raunte,  unb 
nebfr  einem  oon  aUen  Seiten  gleiten  äußeren  £>rucfc  lebiglich  ihrer 
DMecularaction  überlaffcn,  fo  muffen  ftd>  aUe  Sbeile  fo  orbnen,  ba§ 
&it  ©trfuna  jeber  Äraft  Our*  eine  gleiche  ©egenwirFung  aufgehoben 
wirb.  X)tefe6  tarnt  aber  nur  feon ,  wenn  bie  3Raffe  bie  Qeflalt  einer 
Üngel  hat.  Sobalb  biefe  Sftaffe  auch  noeb  oon  anbern  Ärdftcit  afficirt 
trieb,  fo  verliert  fte  bie  Sugelfoem  befio  mebr ,  je  mepr  biefe  Gräfte 
flqen  bie  ben  Xbeilibrn  ber  SlüfflflFeit  eigenen  oonvalten.  Dcfjpalb 
erfepeinen  un«  auo>  Heine  tropfbare  Raffen  in  ©eftalt  Fugelförmigrr 
Kröpfen,  verlieren  aber  biefe  öeflalt,  fobalb  fte  auf  einen  ÄörperFom« 
m?n,  ju  bem  fle  eine  flbpäftou  haben,  ober  fobalb  bur$  31t  große 
Anbäufung  bee  Waffe  ber  Srucf  ber  oberen  Xfrilt  bie  unteren  511  einer 
€etteabemeguug  jtoingt. 

«17.  SD?an  fleUe  ftch  burch  Oz  (gig.68)  nach  «0«n  fetten  €be* 
«en  gelegt  oor ,  welche  bie  frumme  Oberfläche  ber  glujfigfeit  im  Wlge* 
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meinen  in  frummen,  etnanberin Oburchfreugenben Ctnien  Aa,  Bb,  Cc:c. 
fchneiben.  3"  jeber  biefer  hinten  benfe  man  ftch  einen  ,  biefetbe  in  O 
berühren  ben  £reid  (gig.  69),  bejfen  Cauf  an  biefer  ©teile  bem  Saufe 
ber  frummen  Cinie  näj>er  fommt,  al$  ber  irgenb  eine*  anbern  Beruh* 
rungöfreife*.  Sttan  betrachtet  bie  Krümmung  etned  formen  ÄreifeS  M 
biejenige,  welche  bie  frumme  Cinie  im  $uncte  O  h«t,  unb  nennt  it)n 
belegen  ben  btefem  ^unete  entfprechenben  &rümmung6frei6. 
Unter  allen  hier  betrachteten  frummen  Linien  wirb  in  O  eine  am  flärf* 
ften,  eine  anbeream  fchwächften  gefrümmt  fenn,  b.  h-  <wi  $uncte  O 
erflerer  ber  f lein jte,  festerer  ber  größte  ^rümmungd^albmeffer 
entfprechen.  (Ed  laßt  ftch  bewetfen,  baß  bie  (Ebenen,  meiere  bte  Oberfläche 
ber  glüffigfeit  in  biefen  jwei  frummen  Linien  fchneiben,  auf  einanber  fenf* 
recht  flehen,  e6  wäre  benn, baß  bie  Oberfläche  wellenförmige  (Erhöhungen 
unb  Vertiefungen  hätte,  ein  gall,  ber  hier  gar  nicht  in  Betrachtung 
fommen  fann.  (E*  fep  nun  r  ber  fleinfre  unb  r  ber  größte  biefer  &rum* 
mung^albmeffer,  unb  Q  ber  auf  bie  gldcfjen eintyit  ald  Baft6  bejo-- 
gene  2>rucf,  ben  bie  glüffigfeit  bei  O  in  golge  ber  «JWolecularan jie^ung 
ihrer  %$eile  auf  ftch  felbfl  ausübt,  fo  befreit,  wie  Ca  place  burch 
höt)eren  (Salcul  gegeigt  hat,  bie  gormel 

wobei  H  unb  K  pofttwe  ©rößen  finb,  beren  SGBerthe  burch  bie  befon* 
bere  Befchaffcnheit  ber  glüffigfeit  beflimmt  werben,  unb  für  eine  con^ 
caoe  Oberfläche  berfelben  cor  bem  jweiten  ©liebe  bae  obere,  für  eine 
conoere  ba*  untere  3eichen  ju  nehmen  tjr.   gür  eine  ebene  Oberfläche 

hat  man  r  =  r'  =  oo ,  alfo  ^  =  4  =  o  unb  bemnach  Q  =H.  3f* 

bie  Oberfläche  ber  glüffigfeit  fö^ärifch,  wa$  bei  einem  cnlinbrifchen 
Haarröhrchen  oon  freidförmigem  Cluerfchnitte  ®tatt  ftnbet,  ober  all. 
gemeiner  gebrochen ,  fann  fie  burch  Umbrehung  einer  frummen  Ctnie 
um  eine  burch  ben  $unct  O  gehenbe  ?Ire  entfiehen,  fo  $at  man  r  es  r 

ju  fefcen,  unb  ba^er  wirb  QesH?  s  K.  - ;  ift  fie  cnlinbrifch/  »ie 

it  bei  einer  gwifchen  jwei  ebenen  platten  enthaltenen  glüffigfeit  (ich 

ergibt,  fo  ijl  r  es  oo,  b.  h-  i  =  o  unb  bafrer  Q  =  H  +  K.  ^. 

2)ie  Stellung  einer  glüffigfeit  in  einem  Haarröhrchen  wirb,  wie 
and  bem  93orherge$enben  hinreichenb  erhellet,  burch  ben  Betrag  ber 

2>ifferens  H  —  Q  ei  ±  K  Q  +  1) ,  b.  i.  burch  ben  Ueberfchuf 

ber  Sftolecularaction  an  ber  äußeren,  planen  gläche  ber  glüffigfeit  über 
bte  an  ber  Oberfläche  im  Haarröhrchen  bejlimmt,  unb  e*  muß  alfo, 
wenn  wie  früher  h  bie  Sptye  ber  gehobenen  €5äule  unb  »  bad  fpeciftfcfje 
©ewicht  ber  glüffigfeit  anweist,  ba  hier  ber  2>rucf  jretd  auf  bieferbe 
Bafid,  nämlich  auf  bie  glächeneinheit  bejogen  wirb,  bie  ©reichung 

h.=  ±  k  (:  +  y  ob«  h  =  ±  1  (i  +  i) 
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2  Ti 

^tattjtnben,  mithin  füreincplinbrif^e^aarro^en  Hsa-f  — ,  für 

jwet  ebene  parallele  platten  h  ss  +      fepn.   2)er  SÖinfel,  werben 

bie  tangtrenbe  (Ebene  ber  an  eine  fefle  SÖBanb  gren$enben  Slüffigfeitö-- 
flaefee  mit  ber  SSBanb  macfjt ,  $dngt  ntc^t  ©on  ber  ©ejralt  ber  2Öanb, 
fonbern  nur  oon  bem  Wlatetial  berfelben  unb  ber  »efefjaffen^eit  ber 
gluffigfeir  ab,  bafcer  £at  r  unter  Übrigend  gleiten  Umjcänben  junt 
SarajmeflTer  be6  cplmbrifcf>cn  Jpaarroprdjend  ober  $ur  £iitan$  ber<piat-- 
ten  ein  conjlanteS  *8er£d[tniß.  SQ?an  fann  alfo,  wenn  d  biefen  Surdj- 
tneiTer  ober  biefe  2>i|tan§  bebeutet,  r  =  md  fe&en,  wobei  m  ber£rpo* 
nent  be$  erwähnten  33er£dltniffeö  ijt.   2(uf  biefe  SBeife  wirb,  wenn 

*  K 

man  noc$  A  (latt  —  fc^reibt/  in  bem  einen  gaHe 

h  =s  -Tt  in  bem  anbern  h  =      wie  in  210  unb  an. 

d  ad 

*i8.  3ud  ber  93erfd)ieben$eit  ber  Hction  einer  Srüffigfetr  auf 
fia}  felbft  nad)  üflafjgabe  ber  ©efralt  ifcrer  93egren$ung  erfldrt  ficf>  aud) 
bieauffaüenbe(Erfd)einung,  bagjwei  ebene  platten  HJ,  KL(5ig.  70), 
jwifAen  welchen  eine  tropfbare  glüffigfeit  über  ihren  dufjeren  ®tanb 
MN  bi$  A  B  fid)  erhoben  bat,  gegen  einanber  gebogen  werben,  unb 
»enn  fte  frei  beweglidj  ftnb,  fid)  wirf  lief)  gegen  einanber  bewegen. 
Srrrrjd)ten  wir  ndmlid)  eine  jlüjftgfeitdfdule,  welche  von  O,  ber  tief' 
fan  ®tetfe  ber  concaoen  Oberfläche  ber  Jlüjfigfeit  innerhalb  ber  3>lat* 
tn,  bi6  E  herabgeht  unb  bann  feitwartd  bid  \\\  bem  nod)  oberhalb 
kt  äußeren  Oberfläche  ber  Sltifft^feit  liegenben  ^>uncte  F  ber  beweg* 
liAcn  SÖanb  K L  fortfdjreitet.  2>a6  eine  (Snbe  O  biefer  2eiu\e  wirb 
fAwdoSer  herabgezogen  ald  baö  (Snbe  F  einwdrtd  nad)  F  £ ,  wtil  Die 
Jluitigfett  am  erjteren  concao,  am  festeren  plan  tft,  unb  gwar  über* 
trifft  ber  lefjtere  3ug  ben  erjreren  um  eine  Äraft,  welcbe  bem  bobrojta* 
nTdbfn  ^ruef e  ber  ®dule  O  G ,  bie  über  bie  (Ebene  MN  gehoben  er* 
föemt,  Qieieh  fommt.  tylit  bem  3"g*  bei  O  £erab  oereinigt  fiel)  nur 
tot  bobrojtatifdje  £>rucf  ber  ©dule  OE,  fo  bafj  bei  F  bie  freie  Sirf* 
(«nfeit  einer  einwdrtö  jie^enben  Äraft  übrig  bleibt,  bereu  ®tdrfe  bem 
^roflatifdjen  £>rucfe  ber  ®duleEG  gleich  ifh  wirb  alfo  jeber 
öffnet  ber  SBanb  KL,  ber  über  MN  liegt  unb  $ugleicfj  mit  SIt'nJtg* 
feit  im  (Eontacte  ifr,  um  fo  jtdrfer  einwärts  getrieben,  je  hoher  erliegt. 
3lle  Stellen  ber  SÖanb  K  L  unter  ber  (Ebene  M  N  aber,  bie  oon  beiben 
leiten  mit  Slüjfigfeit  in  SÖerü&rung  ftnb,  SB.  U,  erleiben  and?  oon 
Wiben  leiten  gleichen  £>rucf,  benn  bie  SERolecular  *2lctionen  bei  O  unb  V 
geben  mit  ben  fjporoftat  iferjen  Effecten  ber  Raulen  O  K  unb  V  S  bei - 
fcerfeitd  gleiche  Summen,  unb  bie  S0?olecular--2(crionen  bei  U  heben 
einanber  auf.  £ag  jwei  platten ,  innerhalb  welken  bie  ftlüftiattit 
einen  tieferen  0tanb  \)at,  ald  außerhalb,  oon  ber  f;of?er  jte^enben  ande- 
ren giüjfigfeit  gegen  einanber  gebrüeft  werben,  tfl  für  fin>  flar. 

iDie  (Sapiuaritat  mobificirt  baber  ben  Drucf,  welchen  fcbiwimmenbr,  aber 
nidjt  sanj  eingetau^te  Äörper  oon  ber  uingebenocn  ^lüiTigreit  erlci» 
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ben ;  beim  ce  qelicn  aus  fcer  CSapiUaritdt  $we i  $ori&ontal  it>i rFcnbc  Gräfte 
fceroor,  unb  fueben  ritte  ^Bewegung  im  horizontalen  Sinne  ju  erzeugen. 
DiefeS  bewerft  man  an  leisten  fd)mimmenben  Äörpcrn,  wclcfce  in  bie 
9?äf>r  beS  ÖefäßranbeS  Polinnen.  '»Und»  bie  ^Bewegung  groeier  in  einer 
^lüffigPeit  fd)wimnirnbe!t  kugeln  gebort  bieder,  bie  fur>  anjnjieben 
[feinen,  wenn  fte  beibe  oon  ber  ftlüffigPcit  beneijt  werben  ober  beibe 
t roden  bleiben  /  hingegen  abjujtoßcn,  toenn  eine  benefct  wirb,  bie  au« 
bere  nic^t.  (93crgl.  <B  35.) 

219.   £>ie  ^ter  vorgetragene  $$eorie  Tagt  ftcr)  auch  noch  auf  an* 
bere  (Srfc^etnungcn  anwenben,  bie  mit  benen  im  Haarröhrchen  oer- 
wanbt  ftnb ;  ja  fte  gibt  oon  i^nen  nicht  bloß  allgemeine  CSrfldrungen, 
fonbern  fte  bejtimmt  fie  bem  Wage  nach-   SDRit  2eicr)tigfeit  erficht  man 
aus  1  b r  ben  ©rtinb  folgenber  (Erfcheinungen :    Saud; t  man  ein  gld* 
ferneS  Störchen  in  Safter  ober  in  SBeingeift,  gie^t  eS  bann  heraus 
unb  £dlt  eS  oertical,  hamit  ftcr)  unten  ein  tropfen  bilbe,fc  hatbte  barin 
befinbliche,  fdjwebenb  erhaltene  Sdttle  eine  boppelt  fo  große  üdngc, 
als  biejenige,  welche  ftd)  im  SKö{)rd)en  ergebt,  wenn  eS  mit  einem  (Enbe 
in  ber  glüffigfeit  fielen  bleibt.    (SS  ift  nämlich  bie  aufwärts  wirfenbe 
9J?olecularaction  an  ber  unteren  conoeren  glüffigfeitsfldcne  gerabe  um 
baS  Öewich*  ber  fchwebenben  Sdule  großer,  als  bie  abwärts  gerichtete 
21ction  an  ber  oberen  concaoen  gldche.   ©ießt  man  ^Baffer  in  eine 
(SommunicationSröJre,  wooon  ein  2frm  ein  Haarröhrchen  bilbet,  fo 
fleh*  natürlich  bie  glujfigfeit  in  biefern  1)tyetf  als  im  anberen  weiteren 
Ärme.    Steigt  man  nun  bie  «Röhre  nach  ber  Seite  bes  Spaavttyttynt 
£in,  fo  nimmt  ber  i?ö$enunterfd)ieb  in  beiben  tfrmen  bejtdnbig  ab,  fo 
wie  bie  flüjfige  Sattle,  oermög  ber  SKeibung  an  ben  SBdnben,  eine  min* 
ber  concaoe  Oberfläche  annimmt.  3tf  ber  enge  Schenfel  fttrjer  als  ber 
weite,  fo  faun  man  in  festerem  gltiffigfeit  fo  $ttgicßen,  baß  fte  bort 
einen  £ö£eren  Stanb  befommt,  als  im  engen  Schenfel  j  aber  bann  ijl 
ber  enge  Schenfel  ganj  gefüllt,  unb  bie  glujfigfeit  jeigt  an  feinem 
(Enbe  eine  conoere  gldche,  an  ber  bie  ?(ction  ber  barunter  liegenben 
SNolefel  ben  Ueberfchuß  beS  ^pbro|lattfd)en  £)rucfeS  auf  ber  anbern 
Seite  compenftrr.   Stellt  man  jwei  reine  ©laStafeln  unter  einem  fef>r 
fpifctgen  SSinfel  jufammen,  unb  taucht  fie  fo,  baß  ihre  93ereiuigungd* 
linie  oertical  ftebr,  in  SBaffer,  fo  erbebt  fi'ch  biefeS,  unb  bie  (Snbpuncte 
ber  gehobenen  90?ajfe  bilben  eine  Hopcrbel.   Halt  man  ein  conifched, 
betberfeitS  offenes  SRöhrchen  fo,  baß  feine  Hn  ^ori^ontal  liegt,  unb 
(aßt  bei  ber  größeren  Oeffnung  eine  fleine  Sdule  001t  SBaffer  hinein, 
fo  bewegt  fict)  biefe  Sattle  gegen  bie  Heinere  Oeffnttng  ut,  unb  man 
muß  bie  vi vc  beS  SHöhrchenS  etwas  gegen  ben  iportjont  neigen,  um  ben 
Kröpfen  im  Steigen  gu  fjinbern.    SS  ftnb  nämlich  hier  bie  concaoen 
g(dcr)en  an  beiben  Snben  ber  glüffigFeitSfdule  ungleich  gefrummt,  unb 
ba^er  ift  auch  bie  97?otecularaction  an  ihnen  oerfchieben ,  weßwegen  ber 
2lctton  an  bem  engeren  (Enbe  ber  ^pbroftatifche  £>rucf  ber  glüjfigfett 
$ur  HerfreUung  beS  @leicr)gewichteS  $u  H«Ife  fommen  muß.   (ES  läßt 
fleh  hier  fogar  ber  t)ie$u  nötige  StteigttngSwinfel  beS  iKrhrdienö  berect>* 
nen.    3«  fefbfl  jwifdjen  ber  fytye  ber  glüjfigfeitSfdule,  bie  in  einem 
Haarröhrchen  oon  beflimmtem  ^urchmeifer  gehoben  wirb,  unb  ^wifc^en 
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bet  Sraft  ,  welche  eine  $Fatte  oon  gegebener  Qvöfe  aud  bem  9)?ate-- 
riait  fcc*  SRö$rcf>cnd  von  Der  Oberfläche  biefer  Slujfigfeit  lodreigt,  fln* 
bet  eine  fo  genau  barjlcllbare  sBcjiebung  @tatt,  baß  fto>  biefe  Äraft 
beregnen  lagt,  fobalb  jene  J?ö£e  gegeben  sfh 

3n  bie  Reibe  ber  <SapiUarität3p$änomene  febetnen  aueb  jene  $u  geboren, 
meiere  Z>  u  t  r  o  cb  c  t  mit  Dem  Warnen  <5  n  b  o  ö  m  o  f  e  unb  (S  r  o  6  in  of  e 
belegt  bat  unb  bie  im  ©cfentlid>en  barin  begeben ,  baf  nmci  »erfebie« 
bene  5lujTi<jf fiten,  tpelebe  bureb  eine  bümte,  bur$bringli(f)e  Scbetbc* 
iranb ,  §.  ©.  bureb  eine  33(afc,  oon  einanber  getrennt  fmb,  bureb  biefe 
•Scbeiberoanb  in  ^tt»ei  entgr.qengrfebtcn  Strömen  mit  einanber  in  (Soim 
munication  treten .  fa  ba§  eine  ber  jtoei  ^(üffiqFeiten  >  unb  $u>ac  biejc* 
ntge,  roelcbe  in  einem  £aarrö{>rcben  am  meiften  gehoben  nurb,  über 
ibr  fticeau  entpor(leigt.  (&utco<bet  in  $ogg.  2lnn.  n.  i38,  *8. 
339.  $oiffon  ebenb.  «34.  ^ifeber  cbenb.  n6.  Sebweiggec 
in  3d?it>eigger'S  3.  58.  1.  ©ad>  cbenb.  58.  »o.)  711$  bloflc  j^aar« 
rebrebentoirfung  bat  man,  nebft  ben  bereit*  @.  35  angeführten  (Srfd>ei< 
nunqcn,  noeb  *a  betrachten  baft  Hufjreigen,  X>urcbfci&eu  n.  baj.  ber 
JiüfTiafciten  bur#  poröfe,  fefteÄörper,  toie  L'üfcbpapicc,  3uefer,  ©anb; 
bad  halfen  ber  $ü$er;  bie  »JOfretbobc  ben  3Re(i6tucfcr  bnr<$  feuchten 
XJ>cm  |u  reinigen;  bad  9la§n>erben  eine6  gangen  (3aubbaufcud,  bcruuf 
feuebtem  ^5oben  liegt,  ober  einer  Wauer,  bie  auf  feutbtem  ©ruubc  (tebt ; 
bie  «fÖirPuuq  ber  Äcrjen«  unb  Campcnbocbte ;  ber  9fu£en  be$  tyipier* 
leititeud  Z>a*  $Begnebmen  eine«  Kröpfen«  mitteilt  Bofcfcpapicr,  bad 
Abwifdjen  bed  ©ebipeified  mit  einem  5ud)e  qefebiebt  bureb  Kapillarität. 
3n  bie  0>cfä§e  organifeber  äörper  Patin  eine  5(üiTigfeit  bureb  (Sapilla* 
rität  aufgenommen,  nirbt  aber  barin  in  (Sirculation  fjefe(jt  loerben.  28ie 
grof  bie  Äraft  ber  Kapillarität  fep,  erfleht  mau  barauS,  bafl  man  mit« 
telft  berfelben  <Dtü&lfteinc  lodfprengen  fann,  baj?  lieb  ©triefe,  bie  bur$ 
beceuteube  Qetpicbte  gefpannt  finb,  bureb  fle  oerfürjen,  menn  fie  na§ 
werben  ic.  Die  £auptc|u eilen  über  bie  Xbeorie  ber  Gapiliaritdtöpba* 
BOtnene  jtnb :  Lnplace*  Theorie  de  l'action  capillatre,  Paris  1806.  2lucb 
ald  Supplement  jur  Mecanique  Celeste  lome  4»  3m  2lii$$ugc  in 
ÖJlb.  2lnn.  93b.  33.  Gauss,  Principia  generalia  theoriae  (igurac  flui- 
dorum  in  statu  ac<|uilibrii,  Gottingac  i83o.  Poisson,  Nouvelle  Tbco« 
rie  de  l'action  capillaire.  Paria  i83i.  3m  Budjltge  in  Vogg .  2ÜtU.*3. 

170.   £  t  n  f  ebenb.  99.  4°4<) 


®  e  d>  0  t  e  d      a  p  i  t  e  I. 

C3/tjcr) g einigt  ber  Gräfte  an  auebe^nfamen  Körpern 

(2Ceroflotif). 

A.  2lu«bebnfamFeit  ber  Öafc. 

«20.  2(udbebnfame  Äörper  b^ben  mit  tropfbarßüffigen  bie  abfo- 
Ittt  leichte  ©erfebiebbarfeit  tr)rer  ^^eiCe  gemein/  unterfebeiben  fid)  aber 
von  benfefben  burd)  t'bre  3ufammenbrücf' barfeit  unb  bad  bamit  in  ©er# 
btnbung  flebenbe  Streben  nacb  Vergrößerung  bed  93o[umd.  SÖei  ge- 
nannten Körpern  tyat  ndmlicb  bie  2(bjtoßung  ber  Sftolefel  über  bie  Hn* 
itebung  ein  fo  entfebiebened  Uebergewiebt  /  baß  biefe  gdu$ficb  in  ben 
ömtergrunb  tritt ;  aueb  bad  ©ewic^t  ber  3fto(efeI  wirb  non  ber  jwi- 
)4en  ibnen  ^errfd^enben  Äepulfton  oielfacb  übertroffeu.    Me  Öefe^c 
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bed  ©fetchgewiaVed  tiefer  Äörper  ge$en  aud  bem  SSer^dltnifie  i^rer 
a*udbe$nfamfeit  $ur  Schwere  unb  in  gewijfen  befonberen  galten 
<m$  jur  2lb$dfton  £eroor,  ba£er  wir  oor  allem  bie  tfudbe&nfamfeit  ald 
bie  cfcarafteriftifche  (Sigenfchaft  ber  (Badform  ju  ftubiren  $aben. 

221.  €6  liegt  in  ber  fo  eben  audgefprocfcenen  2Befen£eit  etned 
@afed,  baß  ed/  burd)  bad  bloße  Streben  naa>  Hudbe^nung,  gegen 
l'ebe  badfelbe  begrenjenbe  ober  in  feinem  3nnern  angenommene  gläcfje 
einen  2>rucf  äußert,  ber  ungednbert  fortbefte^t/  wenn  man  bie  übrige 
SSttaffe  bed  @afed  burcf)  fejle  2Bdnbe  oon  bem  jener  g(dd;e  anliegenden 
Steile  abfließt ,  alfo  oon  ber  flnwefenbeit  ber  übrigen  üBaffe  gar 
tiid)t  abfangt,  unb  (ebiglid)  barin  feinen  ©runb  $at,  baß  bad  ©ad  fid> 
bereite  in  einem  gewijfen  Sußanbe  ber3ufammenbrücfung  beftnbet  unb 
bar^n  erhalten  wirb,  tiefer  2>rucf  fann  ba&u  bienen,  bad/  wad  man 
bie  Spannfraft  ober  (Srpanfiofraft  bed  ©afed  nennt/  ju 
meffen.  Um  $iebei  feiner  3w*ibcutigfert  £Kaum  $u  geben,  benfen  wir 
und  jebed  ber  unenblid)  Meinen  8ldd)enjlücfd)en ,  in  welche  wir  eine 
glddje  =  ■  geseilt  annehmen,  mit  einer  Äraft  gebrüeft/  bie  jener 
gleich  ijl/  bie  gegen  ein  gleidjed  unenblid?  fletned  5ldchen|iücfchen  an 
berjenigen  Stelle  in  einem  Oafe  obwaltet/  wo  bie  (Ejrpanfiufraft  gemef* 
fen  werben  foll.  £er  Sotalbrudf,  ben  bie  gldd)enetn£eit  auf  biefe  SBeife 
erfahrt/  ift  bad  ©faß  ber  (Srpanfiofraft  bed  Öafed  an  ber  bezeichneten 
Stelle.  Üttan  fann  ba^er  eud)  fagen,  bie  (Sjpanfiofraft  eined  ©afed 
werbe  an  jebem  Orte  burch  ben  öuotienten  gemejfen/  ber  aud  ber  &t* 
üifion  bed  auf  ein  unenblich  fletned,  bafelbfl  oer&eichneted  gldchenjlücf- 
djen  Statt  findenden  £>rucfed  burd)  biefed  gldd}enfrücfd)en  £eroor* 
ge£t.  (jöergl.  190.) 

222.  ©er  für  und  widjtigfte  audbe^nfame  Äorper  ifl  bie  atrao* 
fp^drifetje  Cuft,  weßwegen  bie  Betrachtung  berfelben  £ier  voran* 
gelten  foll.  £ie  9D?öglicf)f eit,  eine  mit  Cuft  gefüllte  SMafe  jufammen* 
jubrüefen  unb  i£re  fchnelle  2ludbe£nung ,  wenn  ber  Drurf  nachlaßt, 
nebft  bem  Umjknbe/  baß  Cuft  in  jeber  auch  noch  fo  geringen  «Wenge 
bad  ganje  ©cfdß  einnimmt/  in  weldjed  fie  eingefperrt  ift,  fe&en  bie 
2ludbe$nfarafeit  berfelben  ^inreic^enb  in  t>a£  eicht.  2)a  biefed 
$11  allen  3*it*n  jutrifft,  fetbfl  mit  Cuft ,  bie  in  oerfchlojfenem  Raunte 
aufbewahrt  wirb ,  wie  SR 0  b  e  r  0  a  l  f d  unb  9)?  u  f  f  d)  e  n  b  r  0  e f.d  98er* 
fuche  beweifen  /  wo  eine  Portion  Puft  mehrere  3«&w  fcinburä)  einge* 
fperrt  erhalten  warb/  unb  man  beßtjalb  gewiß  fenn  fonnte,  baß  ber 
©erfuch  genau  mit  berfelben  £uft  gemacht  würbe;  fo  muß  biefe  21  ue* 
bet)nfamfeit  wo$l  für  beflänbig  gelten.  2Beber  Verdichtung, 
noch  Ädlte  fonnten  bid  je&t  ber  audbejjnfamen  gorm  ber  atmofp^drt* 
fc^en  Cuft  ttwa^  angaben. 

223.  £)ie  ©roße  ber  (S.rpanftDfraft  ber  in  tyrem  natürlichen  3u* 
flanbe  befindlichen  atmofp^drifdjen  Cuft  laßt  fid)  leicht  burch  einen  bi> 
recten  93erfucfc  audmitteln.  SBenn  man  nämlich  eine  etwa  brei  guß 
lange/  einige  Linien  weite /  a'n  einem  (Snbe  oerfc^loffene  ©ladro^re  mit 
Ouedfilber  füllt,  fie  Daun  mit  bem  Singer  verfc^ließt/  umwenbet  unb 
mit  bem  juge^altcnen  Snbe  vertical  in  ein  ©efdß  mit  Ouecffilber  flellt,  4 
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fo  ftnft ,  nadjbem  man  ben  ginger  weggezogen  t)at,  bad  in  ber  9iö{>re 
bejinblicrje  Ouecf (Uber  (in  SSBien)  ungefähr  bid  auf  a8l/a  2B.3oU  fcerab 
unb  bleibt  in  tiefet  i?öt)e  fämeben.  Daß  biefed  nid)t  oon  einet  2lb£ä- 
fion  t>crrüt)re,  laßt  fid)  fcfron  aud  ber  erhabenen  Oberfläche  bed  Ouecf-- 
jilber*  im  Olafe  erfennen,  ja  fogar  augenfdjeinlia)  baburd)  feigen,  baß 
man  bie  fRöfyte  oben  öffnet,  benn  ba  fallt  bad  Ouecffilber  alfogleid)  in 
ca*  ©efäß  £inab.  Steigt  man  bie  <Hö£re,  fo  bleibt  bec  oerticale  ?lb* 
fanb  ber  Oberfläche  be*  Ouecffilber*  in  berfelben  »on  ber  Ouecffilber* 
fläche  im  ©efäße  ungeänbert,  bid  enblid)  bei  fei? r  fcnicf er  Sage  ber  fXtyte 
biefe  ganslid)  mit  Ouecf ftlber  gefüllt  erfäeinr.  Da  fciebei  bad  Ouecf-- 
filber  in  ber  £Köt)re  gegen  jened  im  untern  ©efäße  fortroät)reub  benfei* 
ben  ^obroftatifo)en  £>rucf  behauptet,  fo  fann  wo£I  bie  Urfadje  feine« 
t oberen  ^rtanbed  in  ber  SKöfcre  feine  anbere  fenn,  ald  bad  ©tattftnben 
eine«  befiimmren  äußeren  Srucfed,  ber  jenem  $öbrofratifcben  2)rucfe 
gleich  fem  in  r ,  auf  bad  Ouecffilber  im  ©efäße.  £>a  fic£>  ber  *öerfud) 
auf  ipnlicfye  Äßeife  aua>  mit  SBajfer  machen  lägt,  mit  bem  einzigen  Un- 
terfd}iebe/  baß  babei  bie  SBafferfäule  32  guß  bcd> ,  mithin  gerabe  in 
bem  Verhalt ni jfe  größer  erfdjeint,  in  welkem  bie  2>id)te  bed  Sßajfer* 
geringer  ifl,  al*  jene  bed  Ouecf ftiber* ,  fo  ftefct  ber  auf  bie  glüffigfeit 
im  nncern  QJefäße  ausgeübte  2)rucf  mit  ber  materiellen  $efa)affeubeit 
berfelben  in  ftinem  3ufamment)ange,  uno  fann  nad)  allem  t>ter  ©efag* 
ten  roofjl  nur  ber  Suft  jugefd) rieben  werben.  3n  fofern  bie  jpör>e  ber 
£netfjilberfäule  bei  biefem  53erfud)e  287,  3oll  beträgt,  briieft  bieCuft 
anf  einen  Ouabratjoll  wie  eine  Ouecf  ftlberfäule  oon  287,  Äubifjoll 
3n$alt.  2>a*  &e\v\d)t  einet  folgen  @äule  ergibt  ftcf>  leicht  aud  bem 
fpeerpfefeen  @ewid)te  bed  Ouecffilber*.  9?e£men  wir  an,  ber  genauute 
öuecfftlberfranb  malte  bei  ber  Temperatur  o°  C.  ob,  fo  ftnbet  man,  ba 
btc  2)td>te  bed  Ouecf filberd  in  biefem  galle  13,598  unb  bad  Öemidjt 
eine*  Äubifjolled  SBaffer  1,0439  20.  Cotr)e,  alfo  bad  ©ewidjt  eine* 
Änbtf§olIe*  Ouecf  ftiber  14,1950  2B.  Cot^e  beträgt,  ben  oerlangten  Settel 
unb  mit  ibnt  bie  (Srpanfiofraft  ber  £uft  es  12  SB.  $>funb  20  2ot1) 
«33,7  ©ran.  £ie  $u  biefem,  oon  Sorricellt  juerfl  angebellten 
SGerfudje  btenenbe  9?öt)re  £eißt  man  bie  £  0  r  r  i  c  e  1 1  i  f  d)  e  öi  ö  t)  r  e, 
beo  über  bem  Ouecf  ftiber  entfte^enben  leeren  SKaum  Sorrtcelltfdje 
Seere. 

3n  genanntem  93crfu<bc  gab  eine  mtßglücf tc  Unrernebmung  ber  <£runnru» 
grabe r  iSeranlatfuug,  bie  oad  Gaffer  initteljt  einer  Ni>unipe  über  3a$nß 
^eben  tpoUren  unO  c'd  nic^t  oerinoa>ten.  2>iefcd  mürbe  ibnen  gar  uin)r 
anfgefalleu  fron,  ipenti  man  nid)t  batnal*  Oer  9latur  eine  Scbcu  oor 
beut  leeren  ftaume  Hiorrnr  vacui)  jugefebrieben  pätte,  ber  toch  bei 
ibrent  ©crfudje  imtfcben  tein  SBaffer  unb  bem  Äolben  Oer  Vumpe  ent« 
(ianben  mar.  <&ic  tpenbeten  ftcb  an  ben  berübmtcu  05  a  1 1  (  d  i ,  um  in 
ii-rer  pbnftPalifcben  «Derlegeubeit  ftatp  ^1  ftnOen,  erbielteu  ibn  aber 
mebt.  (irfl  beffen  ©cbüler  Xorricelli  mar  ed  oorbcbalten,  bie 
nwhrc  ttrfacbe  biefer  örfebeinung  (im  3«ib«  1643)  aufjubcefeu. 

«24.  X>et  $orrtceUifd)e  »öerfuc^  jtellt  bie  (Srpanfiofraft  ber  l'uft 
auf  eine  fe^r  anfe^aulicfee  Seife  in  ber  i*pöt)e  ber  Ouecfftlberfäufe  bar, 
meidet  bem  gufrWucfe  bad  ©Icicfegewic^t  ^ält.  etattba^er  bie€rpan< 
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fwfraft  ber  £uft  in  Gewichtseinheiten  oudjubrucfeit,  mithin,  wie  vor* 
£in  geirrt  würbe,  bie  entfprechenbe  Ctuecf(tlber£o£e  mit  bem  fpecifu 
fcr)en  Gewichte  beö  Ouecfftlberd  für  bie  ^errfd)enbe  Temperatur  $u  mui* 
tipliciren,  fann  man  mit  größerer  Bequemlichfett  unmittelbar  bie  Jpobe 
ber  burdj  bie  Cuft  getragenen  Ouecfftlberfäule  felbft  alö  iü?aß  ber  <£r* 
panfiofraft  ber  Cuft  gebrauchen,  ein  ©erfahren,  bad  auch  auf  Gafe 
überhaupt  ftcf)  auöbeljnen  läfjt.  2)ie  (Erfahrung  lehre,  baß  berCluecf* 
fifberflanb  in  ber  Sorricellifchen  9?ö£re  nicht  bloß  an  i>erfcr)i ebenen  Dr* 
ten  oerfcr)ieben  ifl,  fonbern  au  bemfelben  Orte  fortwä^renben  ?lenberun* 
gen  unterliegt,  inbem  er  o(>ne  Unterlaß  innerhalb  g.wtjfer  Grenzen 
fdjwanft.  (3n  SBien  $wifcr)en  27  unb  29  30II;  ber  mittlere  @tant> 
ift  ba  28  S£B. 3o(l  4  Ctn.)  Da  nun  felbjl  bem  oberflächlichen  Blicfe  ftcr) 
ein  auffallenber  3ufammen^ang  $wifcr)en  biefen  2lenberungen  unb  bem 
Gange  ber  SBitterung  barjtellt,  fo  bat  bie  Sorricellifcfje  jKöbre,  mit 
einer  <§cale  $ur  Beobachtung  bed  Ouecf filberftanbed  0  -  fe£en ,  unter 
bem  Stauten  Barometer  allgemeine*  Snlereff*  g«funben.  2)er  9>t)n* 
ftfer  forbert  oon  biefem  ^nilrumeute  mehr  alö  eine  bloße  #nbeutnng 
einer  2u\it  gehabten  tfenberung  bed  Cuftbrucf  ed ;  eö  foll  Oeufelben  ge* 
natt  gu  mejfen  geftatten.  3u  biefem  3wecfe  muß  bie  SKö^re,  wenig» 
fleno  um  bad  (£nbe  Der  Ouecffilberfäulc  herum,  gleich  weit,  nicht  enger 
ald  eine  Cinie  feon,  eine  gute  in  3oUe  unb  Linien  eingeteilte  ®cale, 
unb  wo  möglich  auch  einen  DJoniuö  nebf*  einer  53i|lroorrichtung  jur 
genauen  Beziehung  bed  Snbed  ber  Ouecfft  Iberfäule  auf  t>ie  ®cale  \a* 
beu;  bad  Ouecfftlber,  weld)eö  in  bie  Diö^re  eingefüllt  wirb,  muß  rein 
unb  gut  auSgetrocfnet  fepn,  unb  in  ber  3tör)re  felbft  fo  lange  gefocht 
werben,  biö  )id)  felbft  wä^renb  bed  ÄodjenS  feine  Suftblafe  me^r  $eigr. 

9tur  bann  Ifl  Oer  über  bem  Cuiecffilber  beßnblicbe  Waum  oöUig  luftleer, 
unb  bad  Barometer  weifet  ben  gehörigen  Ctuc<ffilber|fanb.  93et  bem 
Vludfodjen  eines  Barometerd  jfr  forgfältig  barauf  ju  a einen ,  baß  fein 
Oueeffilbcrornb  entjlebc ,  un-lcbes  mit  bem  mctaUifcben  Ctuecfftlber 
eine  üttafie  bilbet,  bie  fid)  an  baä  ©lad  anfängt,  9ftan  bat  oorqefcbla* 
gen,  um  bieg  *u  oerbüten,  in  bie  mit  auecfftlber  gefüllte  ttöbre 
n>ieber|jolten  Sftalen  SSafferiloffgadblafen  aufjleigen  au  laffen  unb  fie 
wieber  bureb  Umfebrcn  ber  SRöbrc  $u  entfernen,  batnitbic  rueffranbige 
fiuft  nur  au6  biefem  öafc  befreie,  bad  nid  r  bloß  feine  örobbilbung 

gemattet,  fonbern  füc  baS  etira  fc^on  oor^anbene  beim  £oc$en  ald  Xc- 
uctiondmittel  bient.  (3eitf$rift  10.  234.)  X)aä  üiiccf)llbcr  im  Saro« 
metcr  nietet  ju  foeben,  wie  nenefrend  mieber  empfohlen  worbcu  Ift,  um 
bie  2tbpärton  bcffelben  an  ba6  Q)(ad  su  üermeiben,  ij?  niebt  gut  unb 
ein  9cücff$rttt  in  bec  tyfyi))it,  inbem  man  ftd>,  um  einem  gebier  aud< 
amveitten ,  einem  größeren  frai  gibt.  SBcnn  man  ju  23arometerrö^s 
ren  fe^r  ^arted  (Blad  luablt,  macht  bie  ^ibbafion  wenig  Unficbcr^cit. 

225.  Ol)ne  bie  ^ünfleleien  anzuführen ,  burch  bie  man  Barome- 
ter empftnblicher  ju  machen  ober  in  zierliche  9D?öbeI  umjujtalten  fud)te, 
wie  man  biefed  an  ipupghen'o  unb  Spo  of'ö  Doppelbarometer,  an 
bed  (enteren  SKabbarometer,  an  0  r  i  a  n  D'ö  SBinfelbarometer,  an 
Bernoulli'ö  rechtwinfeligem  Barometer  ic.  fernen  fann,  geben  wir 
nur  bret  oerfchiebene  Sonnen  berfelben  an.  3um  täglichen  Gebrauche, 
wo  nicht  bie  größte  ÖeuauujU'it  uot^wenbig  ifl,  bient  bad  Barometer 
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Butbem  bi  mförmigen  ©efäfie  A  (3ig.  ?0,  mld>e$  @efdg  im 
53cr^ättnig  jur  SKo^re  B  weit  genug  ifl,  bamit  beim  Steigen  unb  Ratten 
be$  &uecf  fUber*  in  Der  »Kö^re  Die  SSeränberungen  im  (Befäße  fo  flein 
alt  möglich  auffallen.  3u  genaueren  Beobachtungen  bebient  man  ftcf> 
be$  eigentlichen  ©efdßbarom  et  er  6 ,  oon  ber  gormgig.72,  wo  B 
Bieber  bie  Barometerrö^re,  A  aber  ein  weited,  cnlinbrifcheö  ©efäf?  oor* 
jfrllt,  beften  unterer  Boben  burch  eine  Schraube  c  gehoben  ober  ge* 
fenft  werfcen  fann,  um  baburch  bie  Oberfläche  be$  £lue<f  jilberö  immer 
in  berafelben  €>tanbe  ju  erhalten.  @ut  ijr  ed,  bie  ©hinbung  be$  Ba-- 
rometerror)re$  $u  oerengen,  unb  baö  <£nbe,  woran  fie  ftc^  bejinbet,  auf» 
»drtd  $u  frümmen,  um  ba$  Eintreten  oon  Puft  in  bie  SR6t)re  ju  £in* 
bern.  95ti  täglichen  Beobachtungen  fann  man  oon  ben  ^erdnberun- 
gen  beS  Ouetfftlberd  im  ©efäfje  A  ganj  abfegen,  wenn  lefctereö  weit 
genug  ifl;  will  man  aber  genaue  Siefultate  erkalten,  fo  muß  bie  Ober* 
ftaaV  bed  Quecf  filberd  bafelb|t  bei  jeber  Beobachtung  benStanb  £aben, 
»rlaVe  frera  9?ullpuncte  ber  Scale  enrfpricftt.  Siefed  erhält  man, 
wenn  man  mitteilt  ber  (Schraube  c  baS  Ouecfjllber  fo  weit  (>ebt  ober 
feaft,  bid  bef^ii  Oberfläche  an  bie  Spi&e  eineö  feinen,  eigene*  ange-- 
hachten  S*ifte$  reicht/  ober  biö  ein  barauf  fchwimmenbed,  burch  ben 
Ztdtl  ber  Ouecf ftlberbüchfe  t)eroorragenbeS  Stängelci)en  eine  bejiimmte 
fybe  erreicht  r)at.  gig.  73,  a  unb  b  (teilen  biefe  jwei  Einrichtungen 
ber  Cnecfftlberbuchfe  befonberd  oor,  oon  welchen  jeboch  bie  erjle  ben 
9Soqug  oerbient.  (Ergebt  man  mtttelfl  ber  Schraube  c  ben  mit  Ceber 
gefutterten  25oben  bed  Ouecfftlbergefäfjed,  bi$  er  an  bie  ©laörö^re  an- 
gepreßt ijr  (in  welcher  man  oorlduftg  bad  Ctuecf jtlber  burch  Zeigen  bte 
an  bie  SBBölbung  if eigen  gemacht  bat),  ober  menigjtend  baö  Ouecfftl*-- 
fcer  in  fcem  QJefäße  fo  timna,t,  baß  e$  (ich  nicht  bewegen  fann,  fo  t\l 
b*a  3njlrument  gefperrt  unb  $um  Transport  geeignet.  £)amit  aber 
bie  burch  SBdrme  bewirfte  2(udber)nung  beö  Ouecffüberd  im  gefperrten 
3flftanbe  bie  »Rör}re  nicht  fprenge  unb  bei  ber  Sufanmienjie^ung  bejfel-- 
ben  burch  Ädlte  fein  leerer  Jftaum  entfiele,  muß  ber  Boben  beö  Ouecf* 
ftlbergefäf e6  elajrifcr)  fenn,  Damit  er  ftd>  immer  an  baö  OuetfjUber  an- 
fcplie^e,  wenn  eo  ficr)  $ufammen$ier)t,  unb  1  bin  auch  nachgebe,  wenn  ed 
ftdi  au3t)et)nt.  £ad  oollfommenfte  Barometer  ijl  ohne  Zweifel  bad 
Äeberbarometer  (gig.  74).  Sd  begeht  auö*  einer  beber  förmig  ge- 
botenen »Kdr)re,  wooon  ber  für&ere  ^chenfel  benfelben  ^Durchmeffer  bar, 
®ie  ber  längere  bort,  wo  bie  Ouecfftlberfäule  fpielt.  SGBcnn  ein  folched 
Sa^ruraent  gehörig  oon  £uft  gereinigt  ijr,  fo  gibt  ab,  alö  beripo^en- 
■nterfch ieb  ^l'r  Ctuecffilberfäule  in  ben  beiben  0chenfe(n,  ben  ^uftbrucF 
an.  Steigt  bad  Ouecfftlber  im  längeren  21rme,  fo  fällt  ed  im  für^eren 
anb  umgefehrt.  (io  i(l  $war  bie  ?dnge  ber  öuecfftlberfdute  in  d  c 
eben  fo  oerdnberlich /  wie  in  ab,  aber  bie  ©rö^en  biefer  33eränberun- 
gen  werben  nur  bann  einanber  oollfommen  gleich  fepn ,  wenn  bie  bei' 
ben  ^chenfel  oollfommen  gleiche  &urchmejfer  ^abeu,  eine  (£igenfcbaft, 
bie  man  gar  feften  ftnbet.  SBäre  biefe  (Sigenfchaft  (eid)ter  ju  erhalten, 
fo  burfte  man  nur  bie  Sptye  a  b  ein  *  für  allemal  oon  a  bid  b  meffen, 
i$r  2Äaß  in  b  verzeichnen  unb  bie  «ßerdnberun^u  in  b  boppelt  ne£* 
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tnctt/  ohne  bte  in  c  $u  berücf  fichtigen.  Um  ficf>  aber  auf  eine  fo  ferner 
ju  erhaltenbe  ^acfje  nidjt  oerlaffen  $u  bürfen,  macht  man  bte  Möhre 
beweglich ,  inbem  man  fte  in  d  an  eine  Schraubenmutter  befeftiget, 
welche  inird)  bte  am  Brete  AB  CD  angebrachte  Schraube  e  gehoben 
ober  gefenft  werben  fann.  Beoor  man  bte  Barometerhöhe  beobachtete 
fdjraubt  man  bte  SKö^re  fo,  bafj  bte  Oberfläche  be$  OuecffilberS  einem 
fixen  3>uncte  c  entfpricht. 

ötne  fefcr  einfache,  oon  (San  Cuffac  angegebene  Sonn  be8 J&eberbaro« 
mercrö  geige  j5.  Riebet  tfl  bie  $ofttion  bcd  IRobred  gegen  bie 
(Scale  nidjt  oeranberlicfc  /  fonbern  man  beobachtet  an  einer  firen ,  ent* 
roeber  auf  bem  Bc^re  fclbjt  ober  auf  ber  metaUenen  J£>ülfc ,  in  ber  bad 
»obr  eingefcbloffen  ijt,  oerieicbneten  (Scale  bcn  Cutccffilberftanb  in 
beiben  ©cbenfeln,  unb  abbirt  ober  fubtrabict  bie  correfponbirenben  3at>* 
Ich,  je  nacbbem  ber  SRuUpunct  ber  (Scale  groifcben  ben  beiben  Cuecf 
berflädjcn  liegt,  ober  baä  Oieacntbcil  ®tatt  finbet.  üftcbc  über  biefen 
©egenftanb  tu:  8uj  ooUftanbige  unb  auf  örfabrung  gegrünbete  Be* 
fchreibung  oon  Barometern.  Dürnberg  unb  fieipjig,  1784;  (3  eblcc'6 
Pbof.  Wörterbuch ,  neu  bearbeitet,  'ilrt.  Barometer,  jtupffee  in 
9>ogg.  3nn.  26.  446.    Buff  ebenb.  3i.  a66. 

aa6.  Um  Barometerbeobachtungen,  welche  an  oerfchiebenen  3n* 
ftrumenten  unb  unter  oerfchtebenen  Umftänben  angepeilt  warben  ftno, 
mit  einanber  vergleichbar  ju  machen,  muß  man  auf  bte  ^erminberttng 
bed  Barometerflanbed  wegen  ber  (Enge  bed  SRohrcd  ((Sapillarbe* 
preffion)  unb  auf  bie  ©erdnberung  M  fpeeiftfehen  Gewichtes  beS 
jCturcf plberd  unb  ber  Sänge  ber  Scale  bei  w  e ch  f  e  I  n  b e  r  $e m  p  e  r  a* 
tut  fHüd\id)t  nehmen,  iber  erfie  Umjtanb  erzeugt  eine  con|tante ,  ber 
jweite  eine  oeränberliche  2)t|feren$  ber  Barometerjtdnbe.  Die  (EapiU 
Iarbeprejfton  übt  bei  einem  £eberbarometer ,  bejfen  beibe  ®chenfel  an 
ben  Stellen,  wo  bie  £luecffilberfldchen  ftch  auf  unb  ab  bewegen,  über 
27,  2B.  ein.  weit  ftnb  unb  möglich)?  gleiche  2)urchmeffer  haben,  ba  fte 
hiebet  fchon  an  ftch  betrachtet  geringfügig  ifl,  unb  in  bem  einen  ©cfjen- 
fei  nahe  fo  oiel  beträgt/  als  in  bem  anbern,  auf  bie  Angabe  Des  Baro* 
meterftanbed  feinen  merklichen  (Einfluß  au6,  unb  nur  bei  engeren  Doh- 
ren äußert  ftch  ber  Urnftanb,  baß  bie  Cluecfjtlberfläche  auf  ber  einen 
Seite  an  einen  luftleeren  SKaum  grettjt,  währenb  fte  auf  ber  anbern 
mit  feuchter  Suft  in  Berührung  fleht/  in  wahrnehmbarem  Grabe,  unb 
nötiget  5 11  einer  Sorrection,  bie  man  nach  °*m  X)urchmeffer  ber  dichte 
unb  ber  sbobe  ber  SBölbung,  mit  ber  bad  Ctuecffilber  ftch  enbiget,  mit* 
telft  Rechnung  ober  mit  Jpülfe  einer  Tabelle  oerrichtet.  (Eben  fo  iß 
bie  (EapiUarwirfung  bei  einem  Gefaßbarometer  mit  fehr  weitem  iKobrc 
unmerklich.  Sflan  nennt  folche  Barometer/  bei  benen  bie  (Eapillarbe* 
prejfion  wegfällt/  Sttormatbarometer.  Bei  @efäßbarometern  mit 
engeren  Döhren  fann  man  ben  burch  Rechnung  ober  Durch  Merglet'* 
djung  mit  einem  Sflormalbarometer  audgemittelten  ipöhenunterfchieb 
ber  Äuecf  ftlberfäule  wegen  ber  Kapillarität  fchon  bei  ber  tfnorbnung 
ber  @cale  ein  für  alle  Wal  corrigiren,  inbera  man  ben  SWuUpunet  ber 
@cale  um  bad  (Srforberliche  tiefer  fefct.  Won  größerem  Belange  bei 
fcarometerbeobachtungen  aber  tfl  bic  SHucfftc^t  auf  bie  Temperatur  be$ 
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£Uiecfftlberd.  *Ü?an  berechnet  alle  85eobad)tmigcn,  um  in  felbe  J?ar* 
nionie  &u  bringen/  fo,  a(6  ob  fie  bei  einer  unb  berfelben  Temperatur/ 
veld)e  man  bteSiormaltemperatur  nennt ,  unb  wofür  man  all' 
gemein  o°C.  anzunehmen  pflegt/  angeflellt  worben  wären.  £>te  an 
ben  Beobachtungen  bieferwegen  £it  macfjenbe  (Eorrection  beruht  auf  ber 
Sbatfadje,  bafj  fid)  bie  Cänge  einer  &uecf filberfäufe ,  bie  bei  o°C.  al$ 
ein  Jett  angenommen  wirb,  für  jeben  SBärmegrab  um  75JSO  anbert. 
£eijjt  bafcer  b  bie  bei  t°  C.  beobachtete  unb  b'  bie  auf  o°  rebucirte  *a* 
«meterhohe,  fo  iß  wegen 

eSer  b'  nahe  gleich  b  —         wo  t  pofüio  ober  negatio  ju  nehmen  iß, 

je  nac^bem  bat*  Thermometer  über  ober  unter  bem  (Eietyuncte  fle^t. 
(Iben  fo  toirfc  bie  dorrection  wegen  ber  Temperatur  ber  @cale  ooü>* 
gen;  fie  tft  fletd  oiel  geringer  als  bie  erjlere,  hat  baö  entgegengefegre 
3«a)en  ,  unb  fann  in  ber  Siegel  auf  nic^t  mehr  ale  ben  jejjnten  TJeil 
berfelben  angefangen  werben. 

227.  Sttan  erfte^t  ^ierau«  bie  wec^felfeitige  2(b^angigfeit  jwifc^en 
Barometer  unb  Thermometer.  2)ie  93eflimmung  bec*  ©iebpuneted  be* 
Thermometer*  unb  folglid)  bie  ©rablänge  bejfelben  hangt  00m  Söaro* 
meterfianbe  ab/  ber  feinerfeitd  wieber  naaybem  Thermometerflanbe  $u 
cvrrigirrn  tft.  £>urd)  fuccejfioeCEorrectionen  bringt  man  e&  leicht  bahin, 
beto  3njlrutnente  oon  jebem  merflidjen  geiler  $u  befreien.  2>er  £uft- 
brntf ,  auf  welchen  man  bie  ge|lfe£ung  be*  ®iebpuncte$,  wie  aud> 
«Jöere  in  ber  golge  oorfommenbe  Ütebuctionen  bezieht/  wirb  burd)  ben 
genannten  91  ormalbaromet er flanb  angegeben.  9D?eiflend wählt 
man  ba$u  ienen7  bem  bie  bei  o°C.  Qtatt  ftnbenbe  Ouecffilberh$he  *on 
*8  ^artfer  3oü  =  28,774  SSS.  3oll  =  28  SB.  3-  9/»9  ^*n-  =  7$7,96 
SBtiUmcttz  entfpridjt.  ©od)  jiehen  anbere  ben,  oon  ben  neueren  fran* 
j*fta)en  y&pftfern  h,eiu  aboptirten  @tanb  oon  760  Millimetern 
=  *8,85i  SB.30II  =  28  SB.  3.  10,22  2in.  =  2Ü  $>ar.  3-  <W>5  ein. 
tor.  3n  liefern  SSBerfe  wirb  jebedmal  auflbrücflta)  gefagt,  auf  welche 
biefer  Annahmen  eine  Angabe  ftd>  begeht.  2>er  Cuftbruc?  bei  bem  9?or* 
malbarometerflanbe  28  3.  (nahe  iaJ/4  2B.  $funb),  ifl  bie  Äraft, 
»eiä)e  man  tinter  ber  Benennung  eine  Atmofpbäre  ju  oerflehen 
ueb  Uv  Üftejfung  flärferer  Äraftäufjerungen  ald  Einheit  unterzulegen 
Pflegt. 

228.  lieber  bie  Abhängigfett  ber  (Srpanftofraft  eineö  @afe$  nad) 
bem  oben  (221)  aufgehellten  begriffe  oon  ber  $wifd)en  feinen  f  (einfielt 
i&etldj*  n  obwaltenbeit  Abtfofiung  läßt  fid)  im  Allgemeinen  wenig  fagen. 
bleibt  t>ie  £)id)te  beö  (3afcö,  mithin  bie  relatioe  Stellung  ber  %1)eiU 
d)en  ungeanbert,  fo  ijl  offenbar  feine  <£jrpanftofraft  biefer  Abfloßung 
prüporttonirt.  Allein  wenn  fid)  bie  X>id)tt  bed  ©afed  anbert,  fann 
man  bieg  ntc^t  xaefyx  gelten  laffen.  (Sben  fo  wenig  fann  man  oon  bem 
^erhiltnijfe  ber  (Srpanfiofräfte  zweier  ©afe  auf  bad  93erh4ltniß  ber 
Energie  ber  Abflofung  ihr«SD?olefel  einen  fiebern  0d)(uf  machen,  unb 
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nur  bann,  wenn  ed  gewiß  wdre,  baß  beibe  ©afe  in  einerlei  9?a«m 
gleich  oiel  99?olefeI  enthalten,  fönnte  man  ledere  Ärdfte  ben  erjleren 
proportional  fe&en.  Sollte  und  ja  bad  bid  je£t  unbefannte  ©efefc, 
nach  welkem  fiel)  bie  abftoßenbe  Äraft  ber  9J?olefel  richtet ,  einjl  bc* 
fannt  werben,  fo  fänn  ed  nur  mitterbar  burch  gehörige  Beachtung  ber 
(Srfa^rungobaten  gefcf>e^en ;  ba^er  ijl  eo  jebenfallo  nöt£ig,  bie  Um-- 
fldnbe,  nach  benen  ftch  bie  £>rucffraft  eineö  ©afed  rietet,  auftufucfteit 
unb  beren  (Einfluß  $u  erfordert.  2>ie  Umjldnbe,  welche  bie  (Erpanjio* 
fraft  eineo  ©afe$  bejlimmen,  (tnb  ber  (Erfahrung  $u  golge  bie  2)  i  ch  t  e, 
bie  Temperatur  unb  bie  materielle  SÖefd)affen^ett  bed 
©afe*.  3n  ber  Zfyat  $eigen  fd)on  bie  oberflächlichen  Beobachtungen, 
burch  welche  man  bie  Sigenfchaft  ber  ^ludbe^nfamfeit  ber  (Safe  fennen 
lernt,  baß  bie  (Erpanfiofraft  eined  ©afed  junimmt,  wenn  man  ba$* 
felbe  verbietet,  beim  eö  ijl  ja  &ie$u  fletd  eine  Steigerung  beS  äußeren 
CDrutfed  not&wenbig.  £>urch  Erwärmung  wdchjl  bie  (Erpanfiofraft  ber 
Cuft  ober  eined  anbern  ©afetf  gleichfalls,  wie  bad  tfnfchwellen  einer 
bamit  gefüllten  U3lafe  über  einem  Äo^lenfeuer  beweifet.  SSBie  fe£r 
cnMicf)  bie  (Erpanfiofraft  oon  ber  fpeciellen  :)uirnr  eiued  ©afed  abfängt, 
jeigt  bie  (Erfahrung,  baß  iSSajferjtoffgad  bei  oiel  geringerer  Dichte  als 
atmofp$arifd)e  l'uft  bem  Drucife  biefer  baö  ©leiebgewicht  tnift ,  mitbin 
bad  ®a$  eine  weit  größere  (Energie  ber  feinen  £fjeilchen  inwo^nenbeit 
2tbjloßung  jeigt,  alO  bie  atmofpt)drifche  Cuft.  2Öir  wollen  nun  bie 
SÖe$iej>ung  ber  (Erpanfiofraft  ju  ben  genannten  Urajldnben  nd^er  ind 
2luge  fajfen. 

339.  SGBenn  man  in  eine  gebogene  iKö&re  ABC  (5ig.  7*>)  mit 
oerttcalen  Schenfeln,  wooon  ber  fürjere  oerfc^Ioffcn  ijl,  £tuecf|llber 
gießt,  fo  baß  ed  im  längeren  biö  D,  im  fürjeren  bi$  £  reicht;  fo 
erleibet  bie  in  EC  eingefdjloffene  Cuft  einen  Drucf  oon  ber  dußeren 
ßuft  unb  oon  ber  Cluecf (tlberfäule  D  F,  bem  ber  oon  ihrer  2ludbehn* 
famfeit  unb  oon  tyrera  ©ewichte  herrüfcrenbe  ©egenbruef  baö  ©letd^* 
gewicht  £dlt.    Sfcan  fann  £iebei  ba$  ©ewirht  ber  Cuftmajfe  EC  alt* 
unmerflich  außer  2ld)t  laiJen.    Bezeichnet  man  alfo  bie  bei  bem  ©er-- 
fud)e  Statt  finbenbe  Barometerfjö^e  burch  b,  unb  bie  £öt)e  ber  Ouecf* 
filberfdule  DF  burch  a,  fo  fann  ber  Drucf  einer  auecfjilberfdule  oon 
ber  ipö^e  b  +-  a  ald  ba$  Sttaß  ber  Äudbe&nfamfeit  ber  2uft  in  E  C 
angefe^en  werben,  «öerm^rt  man  bie  Quecfftlberfäule  a  langfam  unb 
mißt  babei  immer  ben  SHaum,  welchen  bie  Cuft  EC  einnimmt;  fo 
le£rt  bie  (Erfahrung,  baj  le&terer  mit  ber  Summe  b-f-a  fortwd^renb 
genau  in  oerfet)rtem  93er&dltnijfe  fle&t,  bie  Cuft  mag  Übrigend  atmo- 
fpt)drifche  ober  eine  anbere,  ober  gar  ein  ©emifch  oon  mehreren  feon, 
wenn  fie  nur  oor  bem  93erfuche  gut  auögetrocfnet  wirb,  unb  wa£rent> 
bed  93erfuched  feine  2(enberuug  i^rer  Temperatur  oorge^t.    Sin  glei* 
d)t$  SHifultat  ftnbet  man,  wenn  man  bie  Suft,  flatt  fte  ju  oerbichten^ 
burch  ^öerminberung  ber  brüefenben  Äraft  oerbünnt.    9J?an  braucht 
ba^u  eine  etwa  3o  %oll  Tange  Barometerrö^re  (§ig.  77),  bie  auf  einer 
Seite  offen ,  auf  ber  anbern  mit  einem  Spafynt  B  oerfch(o)Jen  ijl ,  uno 
eine  eben  fo  lange  jweite,  aber  oiel  weitere  uub  unten  gefchlojfene 
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Slofcre  C.  3)iefe  wirb  $um  Steife  mit  Ouecf  (Uber  angefüllt  unb  erflere 
$öf>re  barem  getaucht,  nadjbem  jupor  i£r  Spafyn  geöffnet  werben  ifl. 
»eobalb  bte  (Sinfenfung  auf  eine  beliebige  Siefe  gefefte^en  ifl,  feftfiefit 
man  ben  i?a$n,  unb  bemerft  bad  93olum  ber  in  ber  SRo^re  enthaltenen 
£uft,  bie  offenbar  einen  £)rucf  erleibet,  bem  ber  jebegmaltge  Söarome* 
terfranb  b  entfpridjt ,  $ebt  fie  bann  um  ein  beliebiges  @tücf  aud  bem 
üueef jilber  herauf  o£ne  jebod)  ibr  (Enbe  über  öadfelbe  hervortreten  $u 
lajfen,  unb  mißt  ben  oon  ber  Cuft  eingenommenen  Dtaum  wieber.  Spat 
Die  CuecffTlberfäule  in  ber  engen  SRöfjre  eine  iJ6r)e  a,  fo  erleibet  bie 
Snft  barin  einen  £>ruef  b  —  a,  unb  biefer  2)rucf  wirb  jletd  bem  £uft- 
no(um  oerfe^rt  proportionirt  gefunben.  3)a  bie  2)id)te  eined  Äörperd 
am  bem  93olum,  bad  er  einnimt,  in  perfektem  *Ber^dftntfl"c  fle^t,  fo 
lägt  fiefr  btefed  ©efejj,  weldjed  ^  o  p  t  e  unb  5!)?  a  r  i  o  1 1  e  fafl  gii  glei* 
d^er  3eit  fennen  lehrten,  unb  bad  naefy  üefcterem,  ber  ed  in  feinem  gan* 
I«  Umfange  entwicfelte,  baö  9J?ar  iotte'fcfye  genannt  wirb,  fo  aud* 
brnrf  rn :  2>te  2ludbe£nfamfeit  ber  Cuft  ifl  i  £  r  e  r  2)  i  d)  t  e 
ptopotti  onirt.  ^at  fic^  bei  ber  atmofp^ärifcfyen  Puft,  felbfl 
necb  bei  einer  27facfjen  93erbid)tung  unb  einer  n  jfacr)en  93erbünnung, 
wUfommen  bewahrt.  (3eitfdjr.  0.  114.) 

ftacb  O  e  rfleb  OScbtoeigg.  3.  45.  35*)  gilt  ed  niebt  blofj  für  atm.  ßuff, 
fonbern  aueb  für  oielc  anbere  ©adarten  bis  $u  einer  66maügen  93er« 
picfctung;  aber  nad)  Sedprefe'd  noeb  einer  weiteren  «Bejlatigung  er* 
bc;  üben  ben  Berfucben  (6d)roeigg.  3.  5i.  108)  foU  UBafferfioffgad  febon 
bei  einer  i5maligen,  (Span*  unb  TiinmoniaPgad,  fo  roie  bad  febioefelig* 
faure  unb  fötpefelroafferjlofffaure  ©ad  bei  einer  jipeifacben  Serbirbtung 
pon  tiefem  Öefefce  abtreiben,  ©iewobl  aber  bie  ©renjen,  innerbalb 
roelcfcen  biefcd  ©efefc  für  ©afe  gilt,  noeb  niebt  feflgefeijt  finb,  fo  liegt 
boa>  bad  2)afeou  folebec  ©renken  in  ber  Statut  ber  ©afe.  (SS  ifl  natu* 
da)  fe(w  wabrfd>eintiä>,  ba$  aUe  audbebnfatne  Körper  nur  einen  gewif* 
fen  Z5cucf  ertragen,  ohne  tropfbar  $u  werben.  Ueberfcbreitet  man  bie* 
fen  X>rurf ,  fo  Fommen  fiä  bie  Il;ci(c  bed  ©afed  näber,  ald  ed  mit 
bem  «Belleben  feiner  2tuöbebnfmnFeit  oerträglicb  ifl,  ed  mu§  ein  Tfycil 
befielben  tropfbar  werben,  unb  bad  Ott  a  r  i  0 1 1  e'fcbe  ©efefc  bort  auf 
iu  bem  porliegenbeu  Salle  ju  paffen,  weil  bte  Verringerung  bed  &otum& 
feine  weitere  Sßerbicbtung  bed  ©afcd ,  fonbern  (ebiglid)  bte  Sormänbe* 
rung  eines  X^eiled  beflelben  herbeiführt.  £>iefed  bat  De  rfleb  erfab* 
ren,  ald  er  atmofpbärifd)e  Hüft  unb  fcbroefcligfaured  ©afl  mit  einanber 
in  «Setreff  i&re«  «ßerbalten«  gegen  brüefenbc  Ärafte  perglid).  95eibe 
befolgten  nur  bi6  ju  einer  »'/«maligen  S3erbicbtung  einerlei  ©ang;  mei« 
ter  bmaud  tuuebö  bei  bemfelben  X)rucfe  bie  Siebte  M  fcbtoefeligfauren 
©afed  l'cbucUcr  ai 5  bie  ber  atm.  6uft;  bei  einer  3.  ^inaligen  &erbt$* 
tung  mar  }d)ou  bie  tropfbare  ^ lüffigfcit  beincrFlieb,  welcbe  bad  le^tere 
©ad  geliefert  batte.  3"f  ^Inflcüung  foleber  Sßerfucbc  eignet  fieb  oor* 
iü^licb  ber  oben  (182)  betriebene  (Sompreffionöapparat,  in  ben  man 
»obren  eiufe^t,  welcbe  bieju  oerglcicbenben  ©afe  entpalten,  unb  bureb 
Cueeffilber  gefperrt  finb.  CS  ben  fb  fann  bad  ^  a  r  i  i>  1 1  e'fd?e  OJcfclj  bei 
ber  *3crbünuung  eined  ©afed  nur  fo  lange  ?inmenbung  ftnben,  bid  bie 
2ludbebnfamFeit  beffelben  mit  ber  8dnucrc  ind  ©leirbgewiebt  getreten 
ifl,  inbem  oon  biefem  ^punete  an  bei  einer  ferneren  ©enninbernng  ber 
brüefenben  i?raft  Feine  weitere  2lu$bebnung  be«  ©afed  erfolgt. 

s3o.  Mit  Qülfe  bed  War iottefc^en  @cfe|ed  laßt  ftd^  bad 
^Bolnm  V  eined  bei  einem  gewijfen  £>rucfe  B  mit  glüjpgfcit  abgefperp 
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tc n  (Safe*  auf  jenes  rebuciren,  welcheö  ed  unter  Übrigend  9tetd>en  Um* 
jtdnben  bei  einem  anbern  Drucfe  b  einnehmen  würbe.  Der  Drucf, 
von  bem  hier  bie  SKebe  ifl ,  ivtrb  nicht  allein  b u rch  bie  S8 a r c m eter hör; e, 
fonbern  auch  burd)  ben  @tanb  ber  €5perrflüjfigfeit  in  nnb  auger  bem 
SKecipienten  bejrimmt.   Sflennt  man  bad  ju  fucfjenbe  *8olum  v,  fo  ifl 

V  B 

r  :  V  =  B  s  hf  mithin  v  =  — . 

<£ben  fo  fann  man,  wenn  jwet  Cuftmaffen  bei  einerlei  (Srpanfiofraft K 
verriebene  Volumen  V,  V'  einnehmen,  bad  93erhdltniß  ihrer  (Srpan* 
jtof räfte  ftnben ,  wenn  fte  unter  gleichen  Umfränben  badfelbe  Sßolum, 
5.  S&,  v ,  einzunehmen  genöthiget  werben.  Sftennt  man  nämlich  bie 
grpanftofrdfte  ber  ®afe  in  bem  lejjteren  galle  e,  e,  fo  hat  man  einer« 
feitd  e:E=sV:  v  unb  anbererfeitd  e  :  E  =V* :  v,  mithin  e:e'aV:V, 
b.  h-  bad  $u  fuchenbe  93erhdltniß  ber  (Srpanftofrdfte  ifl  jenem  ber  gege* 
benen  Cuftoolume  gleich. 

23 1.  SSerfuche  über  bie  3unahme  ber  (Erpanfiofraft  ber  8uft  bei 
(Erhöhung  ber  Temperatur  mürben  oon  Cambert,  X)  eil  ton,  ®a  »» 
Cuffac,  von  Du  long  unb  $>etit,  oon  Daun  unb  neuerlich 
oon  SHubberg  mit  befonberer  ©enauigfeit  angeheilt.  ©  a  9  -  v  u  f* 
f  a  c  bebiente  jtch  ba$u  einer  wohl  audgetroef neten  $£ermometerrö$re, 
bie  bem  SXaumenach  in  gleiche  Steife  geseilt  unb  mit  einer  Äugeroer* 
fe^en  war,  beren  Äubifinhalt  $u  jenem  ber  SRöhre  in  einem  £inläng* 
lieh  großen  unb  befannten  93er£äftnijfe  franb.  Diefe  würbe  mit  ber 
ju  prüfenben,  gut  audgetroefneten  £uft  jutn  Tratte  angefüllt,  buref)  eine 
fleine,  bewegliche  üuecffilberfdule  (3nber)  gefchloffen,  r>orijontat  in 
ein  SBajfer»  ober  OuecffUberbab  geregt,  bem  man  »ergebene  SEBdrme-- 
grabe  mittheilen  fonnte,  bie  Öroße  bed  «öolumd  ber  üuft  bei  jebera 
Grabe  gemejfen,  unb  jugleich  ber  jebedmalige  Barometerjlanb  ange* 
merft.  Die  in  ber  Äuge*  unb  9tö£re  eingefcblojfene  Cuft  treibt  hier, 
wenn  ihre  Temperatur  fteigr,  wegen  ber  baburdj  herbeigeführten  93er* 
größerung  ihrer  (Srpanjtofraft ,  ben  3"ber  gegen  bad  offene  (Snbe  ber 
Ötö^re;  in  bem  #?aße  aber,  ald  biefe  Cuft  ein  größered  Söolum  erhalt, 
nimmt  ihre  Srpanftofraft  ab,  unbfobalb  biefe  wieber  jener  ber  äußeren 
Cuft  gleich  geworben  ifl,  bleibt  ber  3"ber  fret)en.  SÖet  eintretenber 
Temperaturoermtnberung  erfolgt  bad  Umgefe^rte.  ipier  fann  man 
fogteid)  bie  in  s3o  erhaltenen  9*efultate  in  Mnwenbung bringen.  2  rfrend 
Iajfen  (ich  bie  bei  oerfdjiebenen  Barometerftanben  gemejfenen  Cuftoo* 
lume  fo  barftellen,  als  ob  fdmmtliche  Beobachtungen  bei  einerlei  £uft* 
bruef  gemacht  worben  waren,  ^weitend  geben  bie  bei  oerfchiebenen 
Temperaturen  beobachteten  Cuftoolume  nach  biefer  SRebuction  bad  93er* 
r>  dTt n  i p  ber  (Erpanfiofrdfte  au,  welche  bie  eingefrorene  Cuft  geäußert 
haben  würbe,  wenn  ihr  feine  93olumddnberung  geflattet,  alfo  ihre 
Dichte  flet6  gleich  erhalten  worben  wäre,  fo  baß  bei  ®an«£uffac'& 
93erfuchen  fich  ber  (Einfluß  ber  Temperatur  auf  bie  (Erpanfiofraft  ber 
Cuft  burch  Betrachtung  bed  ©tanbeö  bed  3nber,  nach  genommener 
?7i  lief  ficht  auf  ben  äußeren  Drucf  unmittelbar  oor  ^ugen  fledte.  Die* 
fer  ©elehrte  bewied  auf  folgern  fßege,  i)  baß  fowo^l  atmofphdrifche 
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tuft,  wie  auch  jebed  anbere  ©ad  ober  ©adgemenge  unter  conflantem 
Drucf  e  ,  bei  bem  Uebergange  oon  einer  Temperatur  $u  einer  anbern, 
ooraadgefc^t,  bag  biefelben  über  bem  donbenfationdpuncte  jebed  ©afeö 
liegen,  eine  bem  urfprünglichen  33olum  proportionirte 
35o[um6dnberung  erleiben,  unb  2)  baß  biefe  33olum$dnberung  bei 
einerlei  (&rö0e  beb*  anfänglichen  SöolumÄ  unb  einerlei  Temperaturen 
for  alle  ©afe  gleich  grofj  ift.  Ueberbieß  fanb  <$an:£uffac> 
baf ,  wenn  bie  Temperaturen  mittel jt  bed  Ouecfftlbertfrermometerd  be* 
fhmmt  »erben,  wenigflend  für  Temperaturen,  welche  nicht  über  ben 
fciebpunet  hinau6gefren,  bie  2ienberung  beä  bei  o°  C.  Statt  pnbenben 
Soiumd  einet  troefenen  @afe$  mit  ber  Temperatur  in  gerabem  93er* 
^Itnijfe  jle^t.  —  <&a»*£uffac  gab,  feinen  Beobachtungen  $u  Jolge, 
oie  3udbehnung  troefener  Cuft  unter  conflantem  £>rucfe  bei  einer  Tem* 
perarurdnberung  oon  o°bi$  ioo°C,  in  Tfreilen  beb*  93olum$  bei  o9C, 
glcid)  0,375  ä  7«  an,  wornach  oie  93olum$dnberung  ber  £uft  für  jeben 
einzelnen  ©rab  ber  frunberttfreiligen  Tfrermometerfcale  o,oo375  ober 
■«fre  Vl6,  beö  «ßolumd  bei  o°  C.  betragen  würbe.  2>iefeö  ittefultat 
Jatte  fcr>on  oor  langer  3eit  Lambert  erhalten,  unb  bie  fpdteren§5e* 
ebochtunejen  ©onSulong  unb  $>etit,  wie  auch  oonDaop  beftd* 
(igten  feadfelbe.  ZUein  bie  gasreichen ,  mit  einanber  fet)r  gut  überein* 
fmnmenben,  unb  wegen  ber  ©enauigfeit  be*  ©erfahrend  ein  befonbe» 
tei  3ntranen  oerbienenben  93erfuche  91  u  b b  er  g'b*  geben  ein  etwa*  oer* 
fiiefceneS  «Refulrat.  SKubberg  ^at  bei  feinen  ©erfuchen  jwei  oer* 
füfbene,  bem  93erfa$ren  ® an--2uffac'#  gewtffermaßen  entgegen» 
gefegte  SBege  eingefcf)Iagen.  (Er  $at  fowofrl  bie  93olum6oerminberung 
fcr  oon  ber  @iebt)i|e  beb*  Sajfere  bi$  jum  <Scf)mel$puncte  bed  <£ife$ 
^gefühlten  2uft  beobachtet  (<pogg.  2lnn.  4».  «7«)/  al*  auch  bie  53er» 
aregeruna,  ber  (Srpanftofraft  gemcjfen,  welche  einer  troefenen  Cuftmaffe 
unter  fcemfelben  93olum  burch  (Erwärmung  oon  o°  bi«  jur  Siebte 
bei  Saffer«  *u  Tt)eil  wirb  (9>ogg.  2lnn.  44*  1  «9).  <5r  fanb  fo,  baf 
bie  Sudbehnting  troefener  atmofp^drifcher  Cuft  oon  o°  bid  ioo°C.  nur 
0,36*  bi*  o,365  tyre*  93olum«  bei  o°  C.  aufmacht,  wornach  bie  SSo* 
lum3dnberung  berfelben  für  einen  (Eentejtmalgrab  jwifchen  o,oo364 
ra*  o,oo365  fallt,  mithin  nat)e  gleich  7t?4  gefefrt  werben  fann.  95e* 
$e*inen  »ir  ledere  welche  man  ben  2(udbe$n ungfleoef ft* 
etenten  ber  ©afe  nennt,  burch  «,  ferner  jwei  oerfchiebene  Tempe* 
ratsren  einer  Cuftmajfe  nach  &er  (£entefimalfcale  eine*  Cuecf filbertfrer* 
ciümeterd  burch  T,  T*;  bie  Srpanfiofrdfte,  welche  berfelben  babet  un* 
tir  einer  gewiffen  conflanten  2>ichte  jufommen,  burch  E,  E' ;  bad  93o* 
lim,  »elc^ed  biefe  Cuft  bei  irgenb  einem  2>rucfe  unb  ber  Temperatur  o°C. 
anginen  würbe,  burch  v,  unb  bie  93olume  berfelben  bei  biefem  Drucfe 
m  bei  fern  oben  genannten  Temperaturen  burch  V,  V,  fo  ift,  in  fo* 
fem  T,  T  nicht  über  1000  C.  fallen,  nach  &em  Obigen 

V  =  r  +  a vT  =  v  (1  +  aT)  unb  eben  fo 
T  =  t  (1  +  aT);  ferner  $at  man  E  :  E'  =  V  :  V,  ba$er  ift 
E:Eai+aT:i+«Tf.   Spat  aber  bie  frier  betrachtete  Cuft-- 
na nc ,  wd^renb  t$ r  bie  Temperaturen  T,  T*  jufommen ,  oerfchiebene 
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Diesten  D,  D',  unb  bejetcfmen  loir  bie  babei  (Statt  ftnbenben  (Srpanfio- 
fräfte  u>tebrr  burd)  E,  E',  fo  ergibt  ftd>  mit  ,3u£ülfena£me  bed  99?  a* 
r  i  o  1 1  e'fdjen  öefe^eö  bte  Proportion 

E:E  =  D  (i  +aT)  :  D  (i  +  aT'), 

SKubbccg'd  erfhd  ©erfahren  jur  ©eftimmung  bed  2Öcrtbe§  pon  a  bc* 
jtebt  inftolgenbem:  <5inc  ©laöPugel,  ettt>a  uo  bie  i5o  ©ramme  Chiecf* 
filber  faffenb  unb  in  eine  Ibcrm ometerr vhvc  auölan u-nt ,  ipelcbc  burdfr 
Gblorcalcium  ivvbl  getroef  nete  8uft  enthielt,  rourbc  bei  bePanntcm  35a« 
romcterjtanbe  ber  Sicbbityc  bed  ©afferd  audgefetyt,  bann  bie  Spifce 
ber  Diöbre  jiigcfcbmoljcn  unb  bie  Kugel  gewogen,  hierauf  ipurbe 
bic  Wo^rc  in  Cluecf  filber  getaucht,  bureb  'Abbrechen  ber  (gpifce  unter, 
öueef  filber  geöffnet,  bie  Ätigel  mittel fr  fcbmeljenbcn  €cfmccö  auf  o° 
ereiltet,  bie  Spi&e  ber  Kö^re  mit  £lcbipad)d  unter  £uiccf  filber  gc» 
fchloffen,  fogleicb  ber  ©aromercrjtanb  notirt,  bann  bie  Jöö&e,  $u  ipel* 
4>cc  bad  Ctucrfftlbcr  über  bad  bie  Diöbre  umgebenbe  Sfipeau  bureb  ben 
.  äugern  fiuftbruef  in  bie  Kugel  getrieben  mar,  genau  gemeffen,  unb 
bieSugel  fammt  bem  barin  befinblic^cn  CtuecffHber,  nach  2lbfonberunq 
bed  WaAfeS,  gewogen,  ßnblicb  murre  bie  Äugcl  fammt  SRöbre  mit 
öuecfftlbec  gefüllt,  burd)  2tuöFod)en  beffelben  pon  alter  Hüft  befreit, 
unb  loäbrenb  bie  (ju  biefem  SSebufe  »orber  umgebogene)  <£pifce  ber 
SRöbrc  in  Ouccf  filber  tauchte,  auf  o«  C.  gebraut,  fo  bafj  bad  ganje 
©efdfj  mit  Ctuccf  filber  oou  ber  Icmperatur  o°  C.  gefüllt  mar,  herauf 
biefcd  ipicber  ber©iebb«ljc  bed  SSaffcrd  audgefefet,  ber  ©arometerftanb 
beobachtet,  unb  foipohl  bad  ipäbrenb  ber  (Srbi&img  ber  Äugcl  audge« 
floffene  üuecfülber,  ipic  aud)  bad  in  ber  Äugel  jurücf gebliebene  gc* 
mögen.  Die  Temperatur  bed  fiebeuben  58affcrd  würbe  niebt  mitteilt 
eined  Xbcrmometcrd  geiueffen,  fonbern  (nach  oben  (37)  bercitd  ermabtt* 
teu  unb  fpäter  genauer  $u  crörternben  ©rünbeu)  aud  bein  Barometer» 
ftanbe  abgeleitet.  (Sd  banbclt  (leb  bier,  jmr  2luömittelung  ber  in  ber 
gragc  ftebenben  Tiudbcbnung  ber  tfuft,  blo§  um  bie  SDcrgleidmng  befr 
anfänglicben  ffiolumö  ber  b*i§cu  Hüft  mit  bein  naebberigen  ber  abge* 
fühl  ton,  naebbem  beibe  auf  einerlei  Drucf  rebucirt  worben,  n>ad  mit* 
teljl  ber  beobachteten  $5aromcterjtänbe  unb  ber  £öbe  ber  in  bad  Öc» 
fd9  eingetreteneu  duecffilberfdulc,  bic  pon  beut  gleichzeitigen  Saro* 
meterfhmbe  abmachen  ifr,  leicht  gefebeben  Fann.  Durch  bas  Q?crbdlt= 
nif?  bed  @etpid)ted  bed  öueef  filberd ,  ipclcbed  aud  ber  bei  o°C  gefüU* 
teu  Sugel  unb  ftöbre  irabrenb  ber  Örbitjung  abflog ,  $u  bein  Sotalge* 
irivhte  bed  Oklltcf filberd ,  ipirD  baö  ^orimim if?  bed  Ucberfcbuffcd  ber 
2luöbebuung  bed  €tuecf filberd  über  jene  bed  GHafed  )u  betn  pcrgrö§cr* 
^  ten  SSolum  ber  gefamtnten  €iuecfitlbcrmaffe,  mitbin,  ba  bie  Dilatation 
bed  Ciuecf  illberd  aud  £>  u  l  o  n  g'd  unb  <p  c  1 1  t'd  ©erfueben  auf  ba« 
Qenaucjte  begannt  ifr,  bie  Dilatation  bed  ©lafcd  gegeben.  £>ierburd> 
unb  bureb  bad  SScrbdltniB  bed  93olumd  ber  Kugel  unb  iKubrc  bei  o°C. 
sii  jenem  $olum,  bad  bie  üuft  nacb  ber  ^Ibfü^lung  einnabm,  mclcbcä 
SSerbaltniß  jenem  bed  Totalgewichtes  bed  duccffiibcrd  *u  bem  Unter» 
fd)icbe  jmifeben  biefem  unb  bem  ©eipicbtc  bed  in  bic  äugel  mdbrenb 
ber  2lbFüblung  eingetretenen  glcid;  fomint,  bat  man  alle  Daten  &ur 
£öfung  bed  ^roblemd. 

X>ad  jmeite  23erfabrcn  grünbet  ftcb  auf  ben  (Gebrauch  M  ?lppara« 
ted,  5ig-  70«  A  i(t  ein  öuccfiilbcrbebdlter,  jenem  eined  ©efäfjbarome« 
terd  äbulieb,  beffen  «ßolum  mitteljt  ber  ©ebraube  B,  roclcbc  ben  mit 
Ceber  gefütterten  23obcn  bed  öefdgcd  $tbt  unb  fcnPt,  ücrrngcrt  unb 
crmeitert  merbeu  Fann.  3n  ben  Dccfel  bed  QJcfdjjed  i\t  fomobl  ba* 
oben  offene  ölasrobr  CD,  ald  aueb  bad  9iobr  E ,  me(a)ed  nacb  oben 
bureb  bad  engere  ftobr  F G  mit  bem  colinbrifebeu  öcfag  H  in  SScrbiiu 
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bnng  fre^r,  eingePittet.  3u  festerem  beflnbet  f!$  wo^l  audgctrocfnete 
£uft,  bie,  wenn  ber  «Bepälter  A  unb  bad  SRobr  CD  bid  x  mit  öuecf» 
filber  gefüUt  ift,  unb  ba$  ©efäß  H  auf  o»  C.  erfdltet  wirb,  biö  a 
reicht,  wd&renb  E  Ctuecffllbcr  enthalt.  (Sr^nt  man  bie  Cuft  in  H  mit« 
relff  ficbenben  23affer8,  woburd)  i£re  (SrpanftoFraft  wäcbjr,  unb  bad 
öuecf  filber  in  FG  bcrab  unb  in  CD  hinauf  gebrüeft  wirb ,  fo  Fann 
man  mit  £ülfe  ber  Schraube  B  bie  fiuft  auf  bad  frühere  Söolum  jurücf» 
orangen,  wobei,  wenn  bad  öueef  filber  in  FG  wieber  biö  a  gefteüt 
roorbenift,  ed  in  C  D  biö  ygejliegen  feon  wirb.  X)cr$öbenuntrrfd)ieb 
bed  öuerffilberd  in  ben  Röhren  CD  unb  FG  wirb  an  einer  bieju  an* 
gebrachten  Scale  gemeffen.  ^ic  Gapillarbeprcffion  bed  Ouecffilbeed 
in  F  G  mu§  oor  ber  3ufammenftcllung  bed  Apparates  bejrttmnt  mor* 
ben  fepn.  $ci§t  biefelbe  c,  ferner  ber  «öö&enuntcrfc&icb  bed  duecffil« 
berfranbed  in  C  D  unb  EF,  mdbrenb  H  bie  Temperatur  bed  fdjmeijen» 
ben  ©cfcnecd  battc,  b,  unb  wdfcrenb  H  ben  Dämpfen  fiebeuben  SSaf« 
ferd  audgefefct  mar,  h',  fjnb  enblia)  b,  b'  bie  glcia)|eitigcn  S.arome« 
terrtanbe,  fo  ifl  bad  93erbältni§  ber  ßrpa  nfioFräfte  ber  Cuft  in'beiben 
3äUen  =s  b  4-  b  —  c  :  b'  -f-  h<  —  c.  £eißt  5  bie  ©olumdbilatation 
bed  ölafed  für  einen  Gentefimalgrab,  unb  ifi  t  bie  Temperatur  ber 
Dämpfe  bed  fiebenben  Söaffcrd,  fo  ifl  badfelbe  SBer&dltniß  auefc 

=  i  +  Jt  :  i  4-  ar, 

worau«  i  +  at  =  — —  (i  +  St)  folgt  mithin  a  gefuubeu  wer» 

b  -f-  b  —  c 

ben  Fann. 

23a.  3>er  Umjlanb,  baß  flcty  olle  ©adarten  bei  berfelben  SBdrmo 
juna^me  um  gleite  Zueile  tyred  ©olumd  audbe^nen,  jetgt,  baß  i&re 
"Sudb^nfamfeit  reine  SGBirfuna,  ber  Sßdrme  fen.    (Sin  Thermometer, 
Min  eubflanj  ein  ©ad  ifl,  wirb  biefera  gemäß  einen  ber  SBärme 
aan;  entfprecr>enben  ©ang  £aben  muffen.    Sin  foldjed  Thermometer, 
welaSed  euftt&ermometer  (jeißt,  erhalt  man,  wenn  man  bie  in 
einem  ©efdße  oon  ber  ftorm  eined  £uecfftlbert(>ermometerd  beftnbltcfce 
Suft  forgfdlttg  troefnet,  unb  bann  in  bie  SKo^re  eine  fur$e  Ctuecfftlber* 
fanle  bringt,  burdj  reelle  eine  bie  Äuger  unb  einen  Tfjeil  ber  9iö&re 
anafuüenbe  Cuftmaffe  oon  ber  äußeren  21tmofp£dre  abgefperrt  wirb, 
übrigen*  aber  bie  SHöfcre  offen  laßt.  Die  Ottecffilberfdule'gtbt  ben  3*»-- 
ber  ab.    Um  ben  Einfluß  ber  (Schwere  berfelben  auf  bie  2ln$eigen  bed 
Snfrrumented  ju  befeitigen,  muß  bie  SRo^re  fletd  eine  £ort§ontale  Cage 
fcoben.    Die  Anbetungen  ber  l'dnge  ber  duecffirberfdule  burdj  bie 
Sdrme  fann  man  atd  unmerflicf?  betrauten.   Da  bad  ©olum  ber  ab* 
gefperrten  8nfe  md)t  bloß  oon  ber  Temperatur  berfelben,  fonbern  auc^ 
wn  bem  äußeren  Cuftbrucfe  ab^dngt,  fo  muß  bie  SHo^re  mit  einer  93o* 
lamfcale  ©erfe^en ,  unb  bei  jeber  Beobachtung  ber  93arometerflanb  mit 
bemjenigen  ©erglittVn  werben,  auf  ben  fia>  bie  iöejtimmung  bed  €id* 
sab  @iebpuncted  bejie^t.    Die  Jperfleüung  ber  93oIumfcale  wirb  fe^r 
eTfetdjtert,  wenn  bie  «Rö$re  wo^f  calibrirt  ifl.    0oU  bad  3nflrument 
jar  Unqabt  fe£r  oerfcf)iebener  Temperaturen  bienen,  fo  muß  aud)  auf 
bie  Dilatation  bed  ©Cafed  gefe^en  werben.   9J?an  fann  ben  (sidpunet 
ratto  bejeirfjnen,  unb  $wifcf)en  i^m  unb  bem  ^iebpunete  ioo  ©rabe 
Idolen,  ober  beffer  bie  ©cale  fo  einrichten,  baß  bie  ben  einjeluen  Tem- 
peraturgraben  beigefejten  3a^en  fia)  »erhalten  wie  bie  (Srpanfiofrdfte, 
mummte  7.  Xutl.  12 
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welche  ber  Cuft  unter  conflanter  Sickte  bei  biefen  Temperaturen  jufom* 
men,  ju  welchem  (Enbeman  entweder  ben  (Siöpunct  mit  1000  $u  be- 
jeid)nen  unb  bis  $u  bem  £iebpuncre  364  ©rabe  511  jaulen  bar,  fo  baß 
bem  (enteren  bie  3a M  1364  entfpridjt ,  ober  and)  ben  (StöpUnct  mit 
274  unb  ben  ©iebpunet  mit  374  notiren  mag,  wobei  ber  guubamen* 
talabjianb  100  Grabe  einhält.  %m  [enteren  gallo  beruht  bie  Um* 
roanblung  ber  Angaben  biefeS  Thermometers  in  jene  ber  getpöbnlicben 
Gentefimalfcale,  unb  umgefel?rt,  auf  ber  Wogen  ^ubtraction  unb  2(b* 
bition  ber  3af)l  274;  im  erfreren  hingegen  £at  man,  wenn  L  eine 
Temperaturangabe  naef)  bem  2ufrt£ermometer  unb  C  bie  gleidjbebeu* 
tenbe  nach  ber  gewöhnlichen  hundertteiligen  @cale  t fl, 

n  ,       _        ^    _  Ii  —  I OOO 

L  ss  1000  4-  3,64  C  unb  C  =  — =  ,t  . 

3,64 

Tcv  (Sinflufj  bed  atinofpbärifcbcn  T^mct cä  auf  baS  ßufttbertnomercr  la$t 
ftd)  bcfeitia.en,  wenn  mau  bie  tu  beut  &uectftlbergcfäjte  euteö  95aro* 
uicterö  cntbaltcnc  £uft  oon  bec  äußeren,  nacbbeui  matt  fie  wobl  gc*  . 
rroefnet  bat,  burd)  3"fd?mel5cn  bed  QJcfdjjcS  absperrt.  33ei  beiu  0e* 
brauche  bed  3njrrumente6,  beffeu  (Scale  mau  auf  bie  fo  eben  erFlartc 
3L>cife  emrubret ,  (>at  man  jeboeb  barauf  jti  feben,  Nif;  bte  Röhre  eine 
nerttcale  ßa<te  (>abc ,  aueb  baef  |>iec  bie  Äudbebnung  bed  öuceffllbcrd 
bureb  bie  ©arme  nicht  unbeaebtet  bleiben;  cnblicb Fönticn  bie  2lenbertm« 
gen  be«  SBolumö  ber  abgefperrten  ßuft  bei  »ergebenem  ©tanbe  bc$ 
Cutetffilberä  in  ber  Diü^re  nur  in  fo  ferne  auger  'liebt  pelaffen  werben, 
al6  ber  ZHirebmcffcr  ber  Ctucifftlbcrfläcbe  im  OJefaße  jenen  ber  SRöbee 
piele  Wale  übertrifft.  T><*%  SKubbcrg*«  in  a3i  befebrtebener  Apparat* 
aueb  als  Sufrtbermomcrer  perwenbet  werben  Fann,  faUt  in  bte  2ugen. 

233.  2lud  bem  53or^erge^enben  ifl  erfichtlicb,  baß  ein  Cuftt^ermo* 
meterald  Regulator  für  jebeö  anbere  Thermometer  anjufe^en  feo.  2)aS 
O.uedi"ilbertbennometer  frmtin t  mit  biefem  innerhalb  bed  gunbamental* 
abftanbeS  oöllig  überein,  aber  außerhalb  biefeS  eilt  baS  Ctuecf ftlberther» 
mometer  bem  wahren  tätige  ber  SEBärme  PoraiiS.  ©ei  ben  Temperaturen/ 
bei  meieren  bad  Cluecffilberthermometer —  36°,  200%  3oo°  C.  an-, 
gibt,  jeigt  ein  Üuftthermometer  nur  —  35°,96,  i98°,8i,  294V73 
(iöerjeliuö  3a^redbertcf)t  i9.3ahr9-  ®»44.) 

234.  ras  vorhin  befchriebene,  offene  Cuftt^ermometer  fann  jiu 
gleich  jur  Angabe  ber  Dichte  ber  Cuft,  mithin  al6  Manometer 
gebraucht  werben.  (Sö  hat  nämlich  bie  barin  eingefcbloffene  atmofpbä* 
rifche  Cuft  einerlei  (Erpanftofraft  mit  ber  äußern ;  baben  nun  beibe 
einerlei  Temperatur ,  fo  haben  fie  auch  einerlei  X)td>te.  ^erfiebt  man 
ba^er  biefeö  3nftruraent  mit  einer  (Scale,  ber  bad  93olum  ber  Ouft  bei 
o°C.  uub  OfjbWlet.  Cuftbrucf  ald  Einheit  jum  ©runbe  liegt;  fo  gibt 
jebeomal  ber  *?rucb,  welcher  1  jum  3öbler  unb  baö  ^3o(um  ber  l'uft, 
wie  es  bad  3n|lrument  angibt ,  ;um  Kenner  fyat,  bie  gefugte  Siebte 
ber  Cuft  an,  in  fofern  man  bie2>ic^teberfetben  bei  o°  C.  unb  0,76  SD?ec. 
2)rucf  M  &m1)e\t  betrachtet.  5Ü?au  fann  $ur  Srfparung  jeber  9?ec^* 
nung  gleich  bie  einzelnen  Q$rabe  ber  vZeafe  flatt  mit  ber  0oehm^aM  r, 

mit  ber  3ö^  '  bezeichnen ,  unb  bann  bie  3>icfyte  unmittelbar  abfefen. 
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ü35.  Äletne  Tfenberungen  ber  (Srpanfwfraft  ber  Üuft  jetgt  SB  o  I« 
laflon'd  Sifferen$ialbarometer  an.   Siefed  tfl  in  gig.  79 
ü^ebilbet,  unb  befielt  aud  einem  Ädjlcfjen  A ,  bad  burd)  eine  Scheibe» 
»flob  in  $wei  gdcher  geseilt  wirb,  beren  eined  offen  ift,  nnb  ba£er 
mit  oer  äußeren  Cuft  communicirt,  bad  anbere  aber  burd)  einen  Secfet 
foftbtcht  gefchloffen  tfr  unb  nur  eine  offene  ®eitenro£re  bat.    3"  bie- 
fr*  Sdfhhen  ift  eine  jweifchenfelige  ©ladrö£re  B  fo  eingefittet,  baß  ein 
€djenr>r  mit  bem  offenen,  ber  anbere  mit  bem  gefdjlojfenen  gadje  in 
93erbinbung  fle£t.    JÖeibe  ®chenfel  enthalten  eine  2 — 3  3<>U  länge 
SajTerfdule  unb  über  berfelben  eine  Defjlfdule,  bie  beiberfettd  bid  in* 
(Befaß  reicht,  unb  ben  23oben  bejfelben  nod)  7*3.  £od)  becft.  3ft 
bie  SBajferfdule  in  beiben  @d»enfeln  unb  folglich  auch  bad  SWioeau  bed 
Ce^led  in  beiben  Abteilungen  bed  ©efäßed  gleich  hoch,  fo  ifl  bad  3n- 
ftrument  abjujrirt.   23eim  ©ebraudje  wirb  bie  jKöbre  ber  gefchloffenen 
3fetbeilung  mit  bem  9?aume  in  93erbinbung  gebracht,  wo  bie  ?(enbe* 
rnn$  ber  (Srpanftofraft  oor  ff geben  foll,  unb  bie  Bewegung  ber 
Skrjerfätile  beobachtet.   Sort,  wo  bie  (f rpanfioPraft  fleiner  wirb, 
jiri^tbte&afferfdule,  unb  ed  ©erfürjet  fid)  bie  Oe^lfaule;  bie  Differenz 
jwifchen  bem  Srucfe  einer  SÖaffer--  unb  Oe^lfdule,  beren  jebe  ben  oer* 
ticafen  2lbjianb  ber  Trennungdfldchen  biefer  gliijfigfeiten  in  haben 
6d>enfeln  jiir  Jpö^e  £at,  entfprid)t  biefer  2ibnaf?me,  in  foferne  man 
nämlich  bie  £enberung  bed  Sflioeaud  bed  Oe^led  ih  beiben  2tbt$ethin* 
arn  bed  ©efaßed,  wegen  ber  ©röße  feined  Surchmefferd  im  Vergleiche 
mit  ber  SBeite  ber  !Kö£re  ald  unmerflicb  betrachten  barf.    flcdfjme  man 
Wt  Oc$l  unb  2Ba)Jer  $wei  anbere  glujfigfeiten,  beren  Richten  einan» 
ber  noch  nd£er  frdnoen,  fo  würbe  bad  Snjzrument  noch  empfinblicher. 
(3eirfchr.6.  264.) 

336.  Sa  ber  (Erfahrung  jufolge  ©afe  oon  oerfchtebener  mate» 
riefUn  iöefchaffen^eit  bei  einerlei  Temperatur  unb  unter  einerlei  äuße« 
rem  Srncfe,  b.$.  bei  einerlei  Grpanjlofraft,  oerfchiebene  Sichten  £a-- 
bm,  fo  fommen  benfelben,  wenn  jte  mit  Sfceibe&altung  ber  gemein-- 
fchaftlidjen  Temperatur  auf  einerlei  Sichte  gebracht  werben,  verfehle* 
bene  £rpanfiofrdfte  §u,  unb  jwar  jeigt  ein  ©ad  eine  um  fo  größere 
€rpanfiofraft ,  je  geringer  feine  Sichte  in  93ergleichung  mit  ber  eined 
önbern  bei  gleicher  Temperatur  unb  gleichem  Srucfe  erfcheint.  9J?an 
treibt  bafyev  jebem  ©afe  eine  befonbere  f peeifif che  Srpanfiofraft 
$«,  ttnt>  fe&t  biefelbe  ber  (Srpanfiofraft  proportional,  welche  bad  ©ad 
bei  einer  fef*gefe|ten  Temperatur  unb  Sichte  beft£t,  ober  wad  badfelbe 
fcrft,  man  finita»  oerfe(>rte  S3er$dltniß  ber  Sichten  jweier  ©afe  bei 
$In eben  Temperaturen  unb  gleichem  Srucfe-  ald  bad  «ßerfc)dltnif  ifjrer 
freetfifdjen  €rpanfiofrdfte  an.    Semnach  ift  bie  fpectftfci>e  <5rpanfto-- 
haft  tt*  SEBajTerfroffgafed  i4mal  größer  aTd  jene  ber  atmofpfjdrifchen 
Saft.    Sie  ab  fo  Inte  SrpanjTofraft  ifl  bie  (Srpanfiofraft  eined  ©a* 
fe*,  ohne  £3e$iejmng  auf  eine  betlimmte  Sichte  unb  Temperatur. 

«Wennt  man  bie  Sichten  jweier  ©afe  D,  D',  i^re  Temperaturen 
nach  bem  (£entefimalthermometer  T,  T",  nach  bem  eufttfjermometer 
mit  ber  in  a3a  erfldrten  ©cala|t,  t',  bie  fpeeipfchen  gxpanfiofrdfte 
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ber  ©afe,  naef»  einer  beliebigen  (Einheit  gemejfen,  e,  e,  unb  i^re  ob* 
foluten  (Srpanjtofrdfte  E,  E',  fo  hat  man  offenbar 

E  :  E'  =  D  (i  -j-aT)  e  :  D'  (1  +af)  e, 
wobei  a  ben  Hudbe^nungacoefficienten  ber  ©afe  bejeiefjnet  (23 1),  ober 
wegen  1  +  aT  :  i  -f  aT'  =  t :  t',   E  :  E'  =  Dte  :  Dte. 

237.  (Sin  oorjuglicfje«  Wittel  bie  2lb$dngigfeit  ber  (Erpanfiofraft 
ber  Cuft  oon  i£rer  2>id)te  in  baö  £id)t  51t  fe£en,  tji  bie  Luftpumpe, 
ein  3»tfniment ,  welcfjeä  ba$u  bient,  bie  Cuft  in  einem  gegebenen 
SKaume  $u  oerbünnen  ober  $u  »erbieten.  <Sd  mürbe  oon  Otto  ©ue* 
rife,  einem  £eutfcf)en,  im  3a£re  i65o  erfunben,  unb  ifl  feitbem  ber 
©egenflanb  oiefer  Verbejferungaoerfucfje  gewefen.  SDBtr  befdjrdnfen 
un6  £ier  auf  bie  Angabe  ber  einfachen,  jwecfmdfjigflen  unb  ba&er 
auef)  im  allgemeinen  ©ebraudje  beftnblicf)en  gormen.  2>ie  wefentlidjen 
^ejlanbt^eile  ber  Luftpumpe  ftttbi  1)  (Ein  $o$ler,  inwenbig  fe&r  glat* 
ter  Gnlinber  A  (819.80),  oon  ©fad  ober  Metall  (ber  Stiefel)  /  bem 
man  in  ber  SHegel  eine  oerticafe  £age  gibt,  unb  in  beffen  Jolling 
2)  ein  Äolben  ober  Stempel  B  luftbidjt  paffet,  unb  mittel  ft 
einet  buref)  eine  Äurbel  ober  einen  Jeebel  $in  unb  f;er  ju  brefcenben 
«Kabed,  bcjTeit  3a£ne  in  jene  ber  Äolbenflange  eingreifen,  auf  unb  ab 
bewegt  werben  fann.  Von  bem  »oben  beö  ©tiefeld  fiifjrt  eine  SXtyte 
al$  Cuftfanal  $u  einer  wo$l  abgepfiffenen  platte  C,  bem  Seil  er , 
worauf  meidend  eine  flarfe  ©laöglocfe,  ber  «Keciptent  ju  flehen 
fommt;  bod)  ifl  eS  manchmal  auet)  nöt&ig,  ein  fugelförmiged  gldfer* 
ne6  ober  metallene«  ©efdfj  an  baö  (Enbe  ber  SRo^re  $u  fcfjrauben.  2>er 
©tiefei  i|l  noeft  3)  mit  einer  Vorrichtung  oerfe&en ,  um  naef)  fcebürf* 
nifj  eine  Gommum'cation  jwtföen  i$m  unb  bem  SKecipienten  ober  ber 
äußeren  Cuft  £er$ujlellen  ober  ab$ufperren.  £>iefe  Vorrichtung  ifl  in 
ber  Siegel  entweber  ein  Jpa$n,  mit  fofcfjen  93ofjrungen,  baß  naer) 
Maßgabe  feiner  Stellung  jebem  biefer  3wecfe  entfprodjen  wirb,  unb 
ben  man  aud)  burd)  einen  @d)ieber  mit  ben  erforberlic^en  Cochem  ober 
Ginfdmitten  erfejjen  fann,  ober  fte  befielt  in  einer  Verbinbung  $weier 
Ventile,  wooon  cined  jebenfalfd  am  SÖoben  be«  @tiefel$,  bad 
anbere  aber  meidend  im  Äolben  ftd)  beftnbet,  welcher  in  biefem  gaHe 
burd)bo£rt  ifl.  9?ad)  ber  Verfcfu'eben^eit  biefer  J?erfleliung$  *  unbipenv 
mungömittel  ber  (Eommunication  jwifdjen  ben  vorgenannten  Jpaupt* 
tbeifen  ber  Cuftpumpe  unterfcfjeibet  man  jroet  2frten  berfelben,  nanu 
lief):  Spat)  n*  unb  Ventilluftpumpen.  3«  beiben  gormen  ent* 
f > alt  bie  Luftpumpe  entweber  einen  ober  jwei  ©tiefei,  unb  fceigt  bar* 
naef)  eine  ein*  ober  j w et jl ief lige.  2>ie  Leitung  ber  Ventile  be* 
barf  feiner  befonbern  ipülfe  oon  @eite  bed  Operirenben,  fonbern  wirb 
Durcf;  ben  @ang  ber  5D?afd)ine  felbfr  bewirft^  bie  Bewegung  bed^a^* 
ne6  aber  ifl  bei  manchen  3"flrumenten  gan§  ben  ^dnben  bed  (Erperi* 
mentatord  überlajfen.  2)ocf|  fdßt  fte  ftd)  auf  eine  einfache  SÖeife  buref) 
benDrucf  berÄurbel  gegen  einen  mit  bem  J?a$ne  D  oerbunbenen,  etwad 
beweglichen  ?(nfaj5  E  bewtrfen. 

238.  SBir  machen  ^ier  mit  ber  Betrachtung  ber  ipa^nluft* 
pumpen  Deu  Anfang.   2>er  Jpa^nD  (5ig.8o)  ifl  mit  jwei  Bo^run-- 
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gen  oerfe$en,  wovon  bie  eine  xy  (Sig»8i  a  unb  b)  quer  burc^  felbeu 
ge$t,  bie  anbere  aber  uwz  90  ©rabe  weit  oon  ben  ÜNihibungen  ber 
erfleren  anfangt/  fcid  $ur  SD?itte  beö  Jjmhnforperd  ge$t,  unb  bann  bie 
Ätchtuug  feiner  Sängenare  annimmt,  ©tbt  man  bem  £a$ne  bie©tel* 
lang  a,  fo  beftnbet  fictyber  ©tiefei  in  93erbinbung  mit  bem  Siecipien- 
ten;  erhalt  beri?a$nbie©tellung  b,  fo  ift  ber  SKecipient  abgefrhloilen, 
unb  ber  ©tiefei  (ie£t  mit  ber  äußeren  Cuft  in  (Eontmunication.  SÖ?au 
faun  mit  einer  folgen  Luftpumpe  nach  ©efallen  bie  2uft  in  bem  auf 
Im  Keffer  gut  pajfenben  dtecipienten  oerbiinnen  ober  verbieten.  2>ad 
93erbunnen  geftt)ie$t  auf  folgenbe Hvt:  90?an  richtet  ben  £a$n  fo, 
büß  00m  SHecipienten  Suft  in  ben  ©tiefei  gelangen  fann,  unb  jie$t 
ben  Äolben  in  bie  Sptye.  hierauf  jiellt  man  burch  2>re£en  bed  Jpah* 
ned  bie  dommunication  $wifdjen  ber  äußeren  Cuft  unb  ber  inneren  im 
Stiefel  ^er,  briicft  ben  Äolben  £inab,  unb  wieber^olt  bad  ganje  93er* 
fahren  p.  fo  oft  man  will  unb  ed  ber  3wecf  crforbert.  ©oll  atm.  t?uft 
in  einem  ©efäjje  verbietet  werben,  fo  befejligt  man  Ie£tered  flarf 
nnb  luftbidjt  auf  bem  Heller,  bre^f  ben  JJa^n  fo,  baß  Cuft  oon  außen 
in  ben  ©tiefei  bringen  fann ,  unb  $ebt  ben  Kolben ,  brefjt  bann  ben 
£abn ,  um  ber  2uft  im  ©tiefei  ben  Eintritt  in  ben  SKecipienten  ju 
terfcf) äffen ,  brüeft  ben  Kolben  $inab,  unb  wieber^olt  biefed  93erfa£» 
ren,  fo  oft  man  ed  für  nöt^ig  hält,  obered  bie  gejtigfeit  bed(Befäßed 
erlaubt.  £>ie  Einrichtung  einer  jweifliefligen  Jpafjnluftpumpe  bebarf 
feiner  befonberen  Erflärung ;  fte  ijl  nicfjtd  weiter  ald  bic  ©erbiubung 
fcveier  einfriefligen ,  beren  ?uftfanäte  vor  bem  Seiler  fid>  vereinigen. 
Zu  ein  ©tempel  $inaufge$t,  wä^renb  ber  anbere  abwärts  getrieben 
»irb,  fo  geht  bie  SSerbunnung  ober  93erbia)tung  in  einem  fort,  unb 
bte  £älfte  ber  3**t  wirb  erfpart. 

239.  Ser  £auptn  u$en  ber  Luftpumpe  für  ben  ^pftfer  beruht 
amf  ber  bamit  möglichen  93erbunnung  ber  Cuft.  Ed  t'fr  babei  uner* 
laSlid),  in  jebem  Xugenbticfe  jU  wijfen,  wie  weit  biefe  gebieten  fen. 
&a$u  bient  bie  Barometer  probe,  ein  furjed,  meiftend  ^eber* 
fermiged  Barometer  (Jig.  82),  welched  man  unter  ben  SKecipienten 
fe$t,  wenn  nicht,  wie  ed  in  ber  SKeget  gefchiejjt,  fchon  00m  ÄiinfHer 
bie  Sarometerprobe  an  ber  ©ette  bed  Sellerd  a(6  Meibenber  SÖeflanb» 
t£eil  ber  Luftpumpe  angebracht  ift  (gig.8o  F)  unb  bamit  nach  ®rfal* 
len  tn  93erbinbung  gefegt  werben  fann,  wad  fchon  aud  bem  Örmtbe 
brtngenb  ndt^ig  ijl,  weil  nicht  jebed  Öefäß,  aud  bem  man  bie  Cuft 
|v  sieben  beabsichtiget,  bie  Einbringung  ber  $arometerprobe  geftattet. 
Sie  ipo^e  a  ber  in  jebem  tfugenblicfe  von  ber  Cuft  im  SÄecipienten  ge< 
tragen en  duecffllberfäule  gibt  bie  unter  bemfelben  ^errfchenbe  ©pann« 
traft  2>er  Cuft  an ;  wirb  nun  bei  bem  äußeren  S3arometer|lanbe  b  er< 

perimentirt,  fo  ifl  g  bie  Sichte  ber  Cuft  im  SKecipienten,  in  fo  ferne 

man  nämlich  bte  Sichte  ber  äußeren  Cuft  ald  bte  Einheit  betrachtet, 

ober  c$  ifi  bte  Cuft  im  SKecipienten  j  mal  oerbunnt.   2>och  feft  biefe 

Angabe  oorauö/  baß  man  ed  mit  troefener  guft  ju  t^un  h«be.  3"^ 
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Söeurtfceilung  bed  3ntyetle6  l>er  Sünfte  an  bem  ©ange  ber  93erfudje 
mit  einer  Cuftpumpe  wirb  bie  golge  oerljelfen. 

©otl  eine  Cuftpumpe  ju  feineren  pbufifalifcben  (Sri>cri»nenten  brauchbar 
fepn,  fo  muß  fte  bei  11830U  SSarometerfranb ,  bie  üueef  filberfäule  we« 
nigjlcnd  auf  i  fiinic  berabbringen,  b.b-  fic  muß  eine  3oomaligc  95er» 
pünnung  ber  Cuft  geftatten.  (Sine  fjeberdbnlicbe  «Barometcrporricbtung 
Fann  aueb  jur  ©abrnebmung  bed  ©rabeö  ber  <Bcrbid)tuug  bec  fiuft 
obee  eined  anbernQJafed  peripeubet  werben,  nur  muß  ber  gefcbloffene 
©djenfel  etwad  fiuft  entbalten.  ©igt  man  bad  93olum  berfelben  por 
unb  bei  bem  Sßerfncbe,  unb  rebucict  cd  wegen  bed  ungleichen  Ctuecf* 
filbcrjranbcd  in  beiben  @<$enMn  auf  bie  Spannung  ber  fiuft  im  Kc* 
eipienten,  fo  jeigt  ber  Cluoticnt  beibec  «Bolumc  bie  bewiefte  Sßcrbicb* 
tung  an  (ffiergl.  »34). 

240.  ©owo^l  bem  ©erbünnen  ald  bem  93erbicf>ten  ber  Cuft  burefy 
eine  ^afinluftpumpe  fefct  ber  jwifdjen  bem  »oben  bed  ©tiefeld  unb 
bem  J?a£ne  befinblidje  SHaum,  $u  welkem  bie  atmofpfjdrifdje  Cuft3u» 
tritt  erhält,  o$ne  bei  bem  tieften  ©tanbe  bed  Äolbend  batauS  Pertrie- 
ben werben  $u  fönnen,  unb  ben  man  fd)  abliefen  SRauni  nennt, 
eine  ©renje.  3(1  ndmlid)  bie  Cuft  im  SHecipienten  bereite  fo  bünn, 
wie  ed  bie  im  fd)dblicfyen  Stfaume  enthaltene  wirb,  wenn  fte  fid)  bei  bem 
Hufjie&en  bed  Äolbend  in  ben  Stiefel  ausbreitet,  fo  fallt  jeber  Q3runp 
$um  Uebertritte  irgenb  eined  Cuftt^eildjend  aud  bem  SHecipienten  in 
ben  ©tiefei,  mithin  bie  wettere 93erbünnung  weg.  Ober:  baberfcfjdb- 
Iidje  SHaum  nidjt  00m  Äolben  erreicht  werben  fann,  fo  wirb  bie  Cuft 
nur  fo  weit  oerbunnt  werben  fönnen,  bid  ein  SBolum  berfelben,  bad 
ben  ganjen  ©tiefei  autfüllt,  in  ben  fdjdblicfjen  SKaum  jufammenge* 
brtieft,  eine  2>idjte  £at,  welche  jener  ber  äußeren  Cuft  gleich  fommt, 
weil  in  biefem  galle  beim  hineinflogen  bed  &olbend  feine  Cuft  aud  bem 
©tiefei  me£r  getrieben  werben  fann.  Allein  ed  ifl  flar,  baß  felbft 
biefe  93erbunnung  nie  pollfommen  erreicht  wirb,  fonbern  baß  man  im 
günfh'gtten  galle,  ndmlid^  wenn  bad  3nflrument  gut  luftbicfyt  fdjliefjt, 
fiel)  tr>r  nur  nad)  einer  unzählbaren  Spenge  oon  Äolbeujügen  fo  weit 
nähert,  baß  bie  £>ifferen$  jwifdjen  bem  oor^anbenen  3uflanbe  ber 
Cuft  unb  biefer  @ren$e  unmerflid)  ijt.  ?lucb  bie  «Qerbic^tung  fann 
nur  beinahe  fo  weit  gebraut  werben ,  bid  bie  im  ©tiefei  enthaltene 
Cuftmaffe  oon  ber  £>id)te  ber  äußeren  Cuft,  burefy  3"fantmenbrücfen 
in  ben  fdjäblidjen  «Kaum,  bie  Sickte  berjenigen  erreicht,  welche  tm 
«Hecipienten  eingefdjloffen  ifl.  kennen  wir  bie  ©röße  bed  fd)dblid>en 
SKaumed  s,  bie  ©röße  bed  ©tiefeld  fammt  fernblieben  Kaum  S,  fo 

ifl  bie  dtißerfle  ©renje  ber  «öerbünnung  ber  Sörue$t$eil  ~  unb  bte 

äufjerfte  ©ren$e  ber  93erbi<$tung  bad  yfacf>e  ber  2>ic$te  ber  duße* 
ren  Cuft. 

X^ic  93oUPotumenbcit  einer  #abnluftpumpe  bangt  nebfl  i^rem  luftbid;« 
ten  Serfcbluffc  porucbmlicb  bapon  ab,  baß  ber  fcbdblicbe  Kaum  gegen 
ben  (Stiefel  fepr  Plein  fco,  roeßmegen  man  ben  Jöahn  möglicbir  naoe 
an  ben  ©tiefet  fefct  unb  bem  Äolben  eine  folcfce  gönn  gibt,  baß  er 
beim  $inabge£en  ben  Kaum  oon  i£m  bid  5tun  $n$nc  mögltc^il  poU|täu* 


Digitized  by  Google 


Gompreffiondpumpe 


183 


big  aüSfntfe.  T>a  ber  föäblicne  Bannt  cfncc  Scibnfuffpumpe  waprenb 
bed  $erbünneu£  bei  jcbcni  Äolbengancje  mit  bcc  auf  crcn  £uft  in  95cr* 
binbulig  trftr  ,'fo  ift  leitet  ein$ufei>cn,  ba§  bei  einer  boppcltfhefligcu 
$mnpe,  beren  ©tiefei  von  ungleicher  SöirFfamFeit  finb,  ber  örfolg 
nur  fo  weit  gebt,  als  ibn  ber  minber  iptrffaine  Stiefel  $u  leiten  »er* 
mag.  «man  Faun  ber  QJröf  c  beä  babued;  entftebenben  fct)äbli*eu  Eaumcd 
ungeachtet,  beiben Stiefeln  einen  genteinfebaftlicben £abn  geben,  wenn 
man  nurbarannaefc  ber  dou  (Sraßmanu  crbadjtcn  Einrichtung  eine 
faiefce  jBobrunfl  anbringt,  baß  ber  Stiefel,  in  welchem  ber  Stempel 
JSoben  gebcücft  ifl  (beffen  fchäblic^er  0caum  aifo  mit  ber  äuQercu 
8uft  in  Serbinbung  fte^t),  ebc  er  mit  beitJ  SRecipicnteu  iu  (Sommuni* 
cation  gefefct  wirb,  &uerfr  burd)  eine  SWittelfreUung  bc«  $abue*  mit 
'»  bem  anbern,  oerbünnte  ßuft  entbaltenben,  Stiefel  in  «Bcrbiubung  tritt, 
unb  fo  emeö  bebcuteaibeH  Ihcilä  ber  ßuft  in  feinem  f$äblici>eu 
Kiiumc  entlediget.  3u  bemfclbcn  3mcete  lägt  fid>  aud)  ftatt  bed  pal)* 
-  neö  em  Scbicbccoentil ,  bad  bie  nötigen,  (Sommuuicatiouen  barbietet, 
in  anivenbuüg  bringen. 

«41.  3ttm  $3 erbieten  ber  Cuft  bedient  man  fidj  gerne  einet  foge- 
nannten  (£  p  in  p  refft  o  n  d  p  u  m  p  e.  (Sie  befielt  aud  einem  hohlen 
Gplinber  (gig.  83),  ber  in  ß  mit  einem  ®d)raubengewinbe.oerfe£en 
ift,  um  t$n  an  ben  SHecipienten  anförauben  ju  fönnen.  Ober  liefern 
£at  er  ein  93entif,  bad  (td)  pon  innen  nadj  außen  öffnet,  unb  md)t 
weit  com  oberen  Snbe  eine  Deffnung  C.  3n  bie  Jpö^lung  bed  (En* 
linöerö  paßt  ber  .Kolben.  SÖeim  Q)ebraud)e  befejliget  man  bie  $umpe 
An  ben  0ieciptenten ,  ergebt  ben  Kolben  biö  über  bie  Deffnung  C,  brücf  t 
i^n  bis  $ura  *6oben£erab,  unb  wteber^olt  biefed  53erfa^ren  bem  3wecfe 
gnnaß.  vZ  oll  irgenb  eine  anbere  fünfHtd)  erzeugte  Ouftart  verbietet 
»erben,  fo  brauet  man  nur  an  C  eine  mit  biefer  Cuft  gefüllte  23lafe 
ja  befeftigen ,  unb  bann  wie  vcthln  gu  »erfahren. 

Z>a  bad  Gomprimiren  ber  ßuft  in  QJefäöcn ,  bie  einem  ffarFen  £>rucFe 
niefct  gewaebfen  ftub,  gcfdbrlicb  werben  Fann,  fo  laßt  ftd>  burety  Hn* 
orbnung  bc$  fd)dbli$en  fta;unc3  (ber  hier  aber  ein  mm  lieber  mirb)  bc> 
wirren ,  baß  bie  SDcrbicfctung  ber  ßuft  au*  oun  einem  Uufunbigen 
nic$t  über  bie  gehörige  ®reu$e  getrieben  werben  tonne. 

343.  $&o  ed  fief)  um  rafcfje,  wenn  au  dpi  i  er)  t  fet)r  weit  getriebene 
Eufroerbünnung  baumelt,  wenbet  man  eine  ber  fo  eben  betriebenen 
SSorridjtung  eibulic^e  Jpanbpumpe  an.  ®ratt  ber  ®ettenöffnung  C  be* 
ftnbet  fid)  entweber  eine  Oeffnung  am  &oben  bed  (Eplinberd,  unb  i|l 
mrf  einem  naefj  äugen  fic£>  öffnenben  93entt(  gefcf)lojfen ,  ober  ed  ifl  ber 
Stempel  burc^bo^rt,  unb  trägt  ein  foldjeö  Ventil;  ein  jmeited  Ventil 
f?errt  ben  Eingang  jum  d^eetpienten,  (aßt  aber  aud  biefem  2\ift  in 
ben  Stiefel  treten.  S£Birb  ber  Kolben  nad)  außen  gebogen,  fo  fdjlteßt 
ber  äußere  ^uftbruef  ba$  e euere  Ventil,  ^ugleicf)  öffnet  bie  l'uft  im 
dteetpienten  in  3°^^  fyet  @pannfraft  bad  anbere,  unb  ein  Htyeil  bie* 
fer  2uft  get)t  in  ben  Stiefel;  wirb  ber  Kolben  in  ben  (Stiefd  jurücf* 
geflohen ,  fo  oerfcftfießt  fic^  te^tered  Ventil  unb  ba$  er|1e.re  öffnet  fid), 
burefj  loeldjeö  bte  Ouft  aud  bem  Stiefel  entweicht ,  fobalb  fie  nämlic^, 
in  bem  fie  in  bem  Stiefel  sufammengebrdngt  wirb,  eiue  @pannfraft 
KfcmnitJi  \)at,  welche  ^inreieftt,  fowo^l  ben  äußeren  atmofp^rifdjen 
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£>rucf ,  olö  aud)  ben  SBiberjtanb  bed  93enttlö  $u  uberwtnben.  ©etin 
gleich  $ier  ber  fdjäbliche  iKaum  fe$r  Hein  gemacht  werben  fonn,  fo 
tritt  bafür  ber  Umfianb  ein,  baß  enblidj  bie  Cuft  im  Stiefel  baö  jum 
äußeren  «Kaume  fu^renbe  Ventil,  unb  eben  fo  bie  2uft  im  SHecipicn* 
ten,  boö  $um  ©tiefei  fityrenbe  ntd)t  mehr  $u  öffnen  oermag,  rooburcfy 
ber  weiteren  93erbünnung  balb  eine  @ren$e  gefegt  tfh 

3u  genaueren  OSerfuctjen  bientporne^mlid)  bie  Einrichtung,  welche 
gortin  ben  93entilluftpumpen  gegeben  f>at  (gig.84).  £>er  ®tem- 
pel  ijt  $weifad)  burd)bo£rt;  bie  eine  2)urcfybo£rung  enthalt  ba$  beim 
ytiebergange  be$  Äolbend  nadj  außen  ficfy  öffnenbe  93entil ;  burd)  bie 
anbere  Sßohrung  ge$t  eine  bünne  Stange  luft  Dicht,  bie  am  unteren 
(Snbe  einen  ®töpfel  trägt ,  ber  in  eine  am  &oben  bed  ©tiefet  bejinb» 
liehe,  Stirn  SHecipienten  fü^renbe  Oeffnung  genau  paßt,  unb  felbe  bei 
bem  9?iebergange  beö  Wölbend  oerfcfyließt.  SBirb  ber  Kolben  gehoben/ 
fo  geljt  biefe  Stange  mit,  unb  bie  Cuft  fann  aud  bem  SKecipienten  in 
ben  ©tiefet  treten.  Jpiernad)  fief) t  man  (eid)t ,  wie  burch  abmedjfeln* 
bed  ©piel  bed  Äolbend  bie  Cuft  im  SReciptenten  nadj  unb  na$  bün* 
uer  wirb. 

ffientilluftpumpen  flehen  ben  £a£nluftpumpcn  in  fo  fern  nach,  al«  fic  bei 
Der  gewöhnlichen  (Einrichtung  (Ich  nicht  jugteicl)  jum  SScrbünnen  unb 
SBcrbichtcn  ber  fiuft  gebrauchen  laffcn ;  Da  jeboch  (entere  Operation 
feiten  oorfommt,  unb  fui)  mittel  fr  ber  einfachen  Qomprefpoudpumpe 
leicht  Dc-Ujicbcn  läßt,  fo  ift  biefer  fanget  nicht  erheblich,  dagegen 
beftyen  Söentilluftpumpen  eine  einfachere  (Sonftruction ,  unb  e§  fällt  bie 
Steuerung  bed  -öabnco  weg.  Allein  bie  SDortpeile  ber  SSentilluftpunu 
pen  treten  oorjüglich  £eroor ,  wenn  man  felbe  mit  jwei  (Stiefeln  oer« 
ficht.  2>a  ber  fchablicpe  Kaum,  wenn  bie  ©erbünnung  ber  fiuft  fo 
weit  ge Neben  \ft ,  baß  bad  £olbenoentil  nicht  mehr  gehoben  wirb,  oott 
ber  äußeren  ßuft  abgefperrt  bleibt,  fo  bringt  eine  folche Klimpe  immer 
ben  (Sffect  beroor,  wiehern  ber  befferc  Stiefel  gewaebfen  ift,  im  @e« 
genfa&e  mit  bem,  wad  bei  £abnluftpumpcn  obwaltet,  ferner  hllft 
ber  auf  ben  einen  Stempel  bei  feinem  SRiebergange  mirFenbe  Euftbrucf 
jum  IfaU  bie  Cajt  überwinben,  welche  aud  bem  Cuftbrucfe  auf  ben 
anberen  Stempel  bei  feinem  Buftiehen  erwäcbir. 

(Eine  befonbere  Brauchbarkeit  haben  bie  ©entilluftpumpen  burch  eine 
üon  33  ab  in  et  erbachte  SBerbcjTcrung  erhalten,  welche  bie  SOerbün« 
nuug  auf  einen  bieper  nicht  gekannten  ®rab  gu  treiben  gemattet.  (5d 
mirb  nämlich,  wenn  bei  ber  gewöhnlichen  <$anbpabung  ber  gweiftiefli« 
gen  fiuftpumpc  bie  SSerbünnung  ber  ßuft  fo  weit  gebracht  woeben  ift, 
baß  bad  Spiel  ber  Äolbcnoentilc  aufhört ,  burch  bloße  "Jicnbcrnng  bec 
Stellung  eined  Nahnes  bic  (Sommunication  bed  einen  (Stiefels  mit 
bem  fteeipienten  unterbrochen,  unb  bafür  eine  eigene  SSecbinbung  $wl« 
fchen  beiben  Stiefeln  hergefteUt,  fo  baß  nun  bloß  ber  anbere  Stiefel 
aud  bem  «eeipienten  8uft  aufnimmt,  ber  erfte  Stiefel  bagegen  aud 
bem  aweiten  ßuft  fangt.  £)icfer  £apn  ift  an  bem  6inmünbung*orce 
ber  von  ben  Stiefeln  auägchenbcn  Kanäle  in  ben  guin  Wecipientcn 
führenben  ©ang ,  angebracht.  X)ic$ig.85,  in  welcher  jur  Erleichterung 
ber  Ucbcrftcht  bic  beiben  Stiefel  aud  ber  oerticalen  Sage  in  bie  hori* 
»ontale  oerfe^t,  unb  bie  £)imenfioncn  bed  ^ahncö  oergrößert  bärge* 
ftcUt  erfcheinen,  wirb  hierüber  2luffebluß  geben.  55ei  ber  gewöhnli» 
chen  2lnorbnung  ber  Cuftpumpe  fiepen  bie  beiben  Stiefel  A,  B  mit  bem 
fteeipienten  burcp  bie  Kanäle  xya  unb  uvb,  bie  Bohrung  ab  bed 
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£j&ned  unb  bcn  jum  Äcdpicnren  fiifcrenben  SBeg  cd  in  SBerbtnbung, 
unb  bie  Stiefel  f4»öpfcn  abwccbfclnb  aud  bcm  Diccipienten.  (Soll  aber 
bie  53 a  b i n e t'fcbe  ?tnorbnung  wirFfam  it  erben,  fo  wirb  ber  ftabn  in 
bie  «pofition  II.  perfekt.  £icr  ift  ber  2Bcg  uvw  poin  Stiefel"  B  jum 
SRecipienten  abgefperrt,  bagegen  eröffnet  ftcb  bie  (Sommunication  uvfei 
jmifd&cn  beiben  Stiefeln,  wäbrcnb  bie  ©erbinbung  bed  Sticfcld  A  mit 
bem  Äccipicntcn  burd>  ben  (Samt  xyebd  unterhalten  wirb.  OJcI;t  ber 
Stempel  in  A  in  bie £ö&e,  fo  tritt  aud  bem  fteeipienten  fiuft  in  ben  Stie- 
fel A  unb  bie  ßuft  B  wirb  in  ben  föäblicfcen  Kaum  jufamtnenqeprcjit, 
unb  fann  fi4>  bei  binrcicbenbcc  Crrpanftpfraft  ba*  Sßcntil  im  Stempel 
öffnen;  bei  beut  £crabgefcen  bed  Stempeld  A  wirb  bie  ßuft  aud  A  in 
B  getrieben.  3(1  s  bcr  fdjdblidjc  Baum  bed  Stiefeid  B,  S  ber  jnbalt 
biefeö  Sticfcld  fammt  f$äbli$en  Kaum,  fo  ijt  bei  ber  gewöhnlichen 

anorbnung  g  bie  ©renje  ber  Cuftoerbünnung  im  SRecipienten.  «Bei 

ber  55  a  b  i  n  e  t'f$en  ijt  fte  wenn  »'  bcn  fc&äblie&en  Kaum  bed  Stie« 
fdd  A  (ju  meinem  fcbäblid&en  ftaume  ber  <5anal  eefvu  mitgehört), 
uub  S'  bad  93olum  bed  Sticfcld  A  fammt  fd)ablic$em  Kaum  beaeic$net, 

s  s'  s  s' 

bie  ©ren§e  ber  ßuftoerbünnung  =  g^r  alfo  Fleiner  ald  -gp  3fl 

j.  35.  ber  Sanol  tefru  bcr  Xf>eil  pon  bem  93olum  jebed  ber  Stie* 
fei ,  unb  gilt  ber  f$äbli$e  Kaum  wegen  ber  Saft  bed  Äolbcnoentilcd 
für  eben  fo  grofi,  fo  gebt  bie  «Berbünnung  wenigftend  bid  jum  -nzTi 
Zhalc  ber  Siebte  bcr  auferen  ßuft.  (lieber  ßuftpumpen  baubclt  aus« 
fübrlicfc  ©e&ler'd  2Börtcrbucb  neu  bearbeitet  55b. 6.  2lbt£.  i.) 

»43.  Unter  ben  pielen  ©erfucfjen/  bie  fid)  mit  ber  Cuftpumpe  an* 
fl'üea  lajfen ,  beweifen  folgenbe  bie  2fu«be£nfamfeit  unb  ben  bamtt 
ScfaHunen£ängenben  2>rucf  ber  atmofp^drifdjen  ßuft,  unb  gehören 
brmnadj  £te£er:  i)  (Sine  fefjlaffe  jugebunbene  SÖlafe  fdjwillt  unter 
Im  dieeipienten  an,  wenn  man  bie  2uft  perbunnt,  unb  bebt  ein  be-- 
brutenbe«  (Bewiest,  a)  Sin  fd)wad)e«,  gefcfjloffene«,  mit  ?uft  ge- 
fällte« ©efäß  jerfprincjt  bafelbfi.  3)  2)a«  Ouecf  jilbtr  in  einem  23a* 
rmeter  fallt  in  perbünnter  Cuft  nach  9)?afja,abe  ber  93erbünnung. 
4)  3er  SKeciptent  ^aftet  naef)  93erbünnung  ber  Cuft  fefl  auf  bem  Ztl* 
ler.  5)  Metallene  bofylc  Jpalbfugeln  (Üttagbeburgifdje  Jpalbfugeln, 
nad>  (3  ue  riefe'«  Wohnort  fo  genannt)  fönnen  nur  mit  einer  be* 
beutenden  ©ewalt  getrennt  werben ,  wenn  man  in  i^nen  bie  ?uft  per* 
bnnnr.  6)  3ft  oer  SKectptent  oben  burd)  eine  SBIafe  gefdjloffen ,  fo 
»trb  btefe  eingebrüeft.  7)  3ft  **  °ben  mit  einem  ^öljernen  JÖeeijer 
ttzüfyen,  ber  Ouerfftlber  enthalt/  fo  wirb  biefe«  bur<$  ba«  fyoli  ge* 
bräeft.  8)  <lin  ©efäß  mit  einer  engen  8Q?ünbung  lafit  fid) ,  wenn 
biefe  unter  SBaffer  taucht ,  unter  bem  £Keciptenten  bamtt  füllen/  tnbem 
anfänglich/  beim  93erbiinnen,  l'uft  au«  bem  Öefafje  entweicht/  unb 
bann  bei  bem  3u(a)Ten  ber  Suft  unter  ben  iKccipienten  Sajfer  in  ba« 
(Befaß  getrieben  wtrb. 

S0?ittel|l  ber  Üuftpumpe  laßt  fic^  auefy  ein  JBeweiögrunb  be«  93or- 
^anbenfennö  ber^orofttdt  ber  Äörper  barlegen/  benn  9)  piele  S^fT'd* 
fetten  unb  aud)  fefie  Äörper  geben  in  perbünnter  Cuft  eine  55?enge 
fcuftblafcn  pon  ftd^;  unb  eben  fo  laft  fiel)  bie  ©leic^^ett  ber  ®cfywere 
lit  Körper  geigen/  benn  10)  gati£  ungleichartige  Äörper ,  j. SB.  eine 
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jarte  ftebev,  ein  Rapier*  ober  OTetaTIflticfc^en  fallen  m  perbünn* 
tcr  t'uft  gleich  fcfmeU  ;  ein  gallfdjirm  ifl  Da  wegen  ber  beträchtlichen 
93erminberung  bed  2Biber(lanbed  ber  Cuft  ganj  un  wirf  {am. 

B.  ©o)were,  fpccififcbed  ©emiebt  unb  Siifcte  ber  Q>afe. 

344-  Saß  bie  atmofphärifche  Cuft  wie  auch  jebed  anbere  ©ad 
fchwer  ifl,  laßt  (ich  *uf  bad  augenfd)etn(tdhfle  burch  einen  ©erfuch  mir 
ber  Cuftpumpc  beweifen.  SEBägt  man  nämlich  ein  mit  mal  immer  für 
einer  Cuftart  gefüllte*  ©efäß  ab,  oerbünnt  hierauf  bie  2uft  in  felbem, 
unb  bringt  cd  wieber  an  bie  Sßage,  fo  finbet  man  eö  leichter.  Saä* 
felbe  ©erfahren  fann,  mit  gehöriger  ©enaui<jfeit  geübt.,  felbft  gut  Xu*« 
mittelung  bed  fpcctftfcijeii  ©ewidjted  ber  Cuftarten  migewenbet  werben. 
Sttan  nimmt  einen  Ballon/  ber  wenigftend  25o— 3oo  Äubifjoll  faßt, 
mit  einem  ipal)ne  luftbicht  perfchlojfen  unb  an  eine  gute  Luftpumpe  an* 
gefchraubt  werben  fann.  9?acbbem  man  in  bemfelben  bie  Cuft  fo  jlarf 
alsJ  möglich  oerbünnt  fyat,  fchließt  man  ben  Jpafni,  bringt  ben  Ballon 
an  eine  empftnbliche  SQBage,  bemerft  fein  ©ewicht  =  P,  öffnet  hierauf 
ben  i?al)n  unb  bejtimmt  fein  ©ewid)t  =  P"  oon  9?euem.  ®e)jt  man  oor* 
aud,  baß  burch  bie  Luftpumpe  ein  gang  luftleerer  Staunt  erzeugt  würbe; 
fo  tfl  P"— P  bad  ©ewicht  ber  im  Station  enthaltenen  Cuft.  Äenntmaa 

nun  bad  53olunt  V  bed  S&allond;  fo  tjl^-=^-  bad  fpecijtfche  ©ewicht 

ber  atm.tfufr.  2(uf  biefe  Seife  überzeugte  man  fuh/  baß  ein  äubiffuß 
atm.  Cuft  bei  o°C.  unb  einem  Cuftbrutfe  oon  760  Millimeter  564  ©ran 
SB.  ©.,  mithin  ein  &ubif>ü"  0,326  @r.  wiege.  <Sd  tfl  ba£er  bie  atm. 
£uft  bei  o°  C.  unb  760  9}?.  2R.  Srucf  nar)e  77oma(  (genauer  yb^Mmal) 
leichter  ald  SBajfer.  Caßt  man  in  ben  fallen  fo,  wie  er  nach  ®*r* 
bünnung  ber  Cttft  an  ber  Sßage  fcängt  unb  bad  ©ewicht  P  bat ,  ftatt 
atm.  Cuft,  irgenb  eine  anbere  Cuftart  einbringen,  unb  finbet  je&t  beffen 

©ewicht  =Q;  fo  tfl  bad  fpeeififte  ©ewicht  bed  ©afed,  wer- 

ched  ftch  im  Ballon  befinbet.  ipanbelt  ed  ftcf>  bloß  um  93 ergleich u na; 
ber  Richte  d  eined  ©afed  mit  jener  ber  atmofpt)drifchen  ?uft  unter 
gleichen  Umjtdnben,  in  welchem  galle  man  ber  Einfachheit  wegen  bie 
Sichte  ber  atm.  t'uft  ald  (Einheit  annimmt,  fo  ijt  man  ber  febwteriejen 
53olumdbejtimmung  bed  Mailand  überhoben ,  benn  ba$  93erhältntj?  ber 
©ewichte  P' — P  unb  Q  —  P  ber  Cuft  unb  bed  ©afed  ifl  auch  jetica 
tyrer  Sichten,  fo  baß  man  bat  d:  1  =  0  —  P:P  —  P,  mithin 

p/  p" 

Tille  biefe  ^Bc rfitcbc  fefcen  ooraud ,  baß  bic  ßuftarten  gan$  rem  fenen,  ba§ 
ibre  Siebte  unb  bic  Gapacität  bc$  «Ballon«,  fo  wie  fein  öciuicfct  iu 
ber  Cuft,  unoerdnbert  bleiben,  unb  ba§  mittcl|l  ber  Öuftpnmpc  ein 
oöUiq  luftleerer  Äaum  erzeugt  werben  Föttne,  lauter  Singe,  bie  in  bre 
yjirflicftfcit  ui cht  «Statt  ftuben;  benn  bie  ßuftarten  enthalten  immer 
eine  größere  ober  geringere  2Renge  oon  Eßaftcrbunjtcn ,  bie  auf  i^c 
fpcctftfc^cd  ÖJcwicbt  einen  niebt  unbebeutenben  öiufltiß  fcaben,  biefe* 
äubert  fia)  mit  bem  Srucfc  ber  äußeren  ßuft  unb  mit  i£rcr  Sempera* 
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für ,  Irfetere  bat  fogar  auf  bic  ßapacität  be«  Ocfafeft  unb  auf  fein  0e« 
n>i$t  in  ber  ßuft  einen  Ginflufi,  ber  jwar  (cbr  gering  iß,  unb  bat)ec 
manchmal  überfein  werben  Farm,  bei  fefcr  genauen  93erfifcben  aber 
tvä)  in  Jlnfdjlag  gebracht  werben  mufj.  -flu«  biefen  örünbcu  wäblt 
man  gu  SDerf  neben  biefer  Jlrt  nur  fola>c  ßu ft,  bie  uorbcr  gut  audge» 
trocfnet  würbe,  unb  arbeitet  nur  bei  einer  beflimmtcn  Temperatur  unb 
bei  einem  bejrimmten  ßuftbcutfe,  ober  rebucirt  bie  unter  anberen  Um* 
fränben  erhaltenen  Äefultate  auf  bic  9?orma(tcmperatur  unb  auf  ben 
ftonnalbrucf.  vci^tcrcö  iä§t  fid)  nad)  ben  oben  bemiefenen  öcfcijcn 
leidet  bcwecfjrcUigen.  3(1  ndmlid?  S  bad  fpcciftfc|>c  @emiä)t ,  weicbcd 
man  bei  ber  Temperatur  T  unb  unter  bcm  ßuftbcutfe  B  gefunben  fcat, 
b  bat  auf  ben  normalen  Stanb  beä  Thermometers  unb  93arometer6 
o°C.  unb  b  rebucirte,  fo  bar  man  nad)  *3i ,  weil  fid)  bie  (Srpaufiu* 
Fräfte  ber  ßuft  wie  bie  ^Baroracterjtänbe ,  unb  bie  3)i$ten  per  jtörpcr 
überhaupt  wie  bie  fpecifüfdjen  öewia)te  pec£altcn : 

B  :  b  b  S  (i  +  aT)  :  »  mithin  •  =  s<'"f^T)b 

245.  3??an  fann  bie  Did)te  eincä  Oafeö  aurf)  unmittelbar  auö  fei* 
ner  a>craifcJ)cn  3ufammenfe^ung  berechnen ,  wenn  bte  Dichten  ber  $e< 
fianbt^eile  unb  bao  93er£ältniß,  in  meiern  \\c  fidj  $u  bem  gegebenen 
6afe  oerbinben ,  fo  wie  bie  etwa  bei  ber  33erbiribung  eintretenbe  93o- 
Innwcränfcerung gegeben  ftnb.  ©efejjt  es  begebe  ein  ©a0  aud  a  »Kaum - 
njeifen  eined  ^toffed,  bejfcn  Sickte  d  ijl,  unb  aud  a  SKaumtfceilen  eined 
fclaSen,  bereit  £>id?te  d'  beifit,  mitbin  im  ©an$en  aud  a  -fa  SHaum* 
njeilen.    X)a  ifl  nun  ad  bie  9J?affc  bed  einen,  ad'  bie  Sftafie  bed  an; 

beten  fcejlanbt&eifed,  ad  +  a'd'  bie  SWaffe  bed  ©anjen  unb  L±±^£ 

toeüRaffe  bed  Unteren  unter  bem  93ofum  =  i,  alfo  bie  Dichte  bed  jufam- 
mengefc^ten  ©afed,  fall 0  bei  ber  93erbinbung  ber  beiben  SBeftan beeile 
feine  äudber)nung  ober  3ufammen$ie^ung  erfolgt  ifl.  ginbet  aber  bad 
eine  ober  &ad  anbere  vZtatt,  fo  änbert  fid)  babtird)  biefe  2>id)te  bed  03a-- 
fed.  (3ii\nt  cd  fep  bei  ber  cfyemifcrjen  93erbinbung  ber  $6eflanbt^etle 
bttf®oluni  a  +  a  in  A  übergegangen,  fo  ifl,  wenn  man  bie  £>id)tt 
beö  Öafcd  mit  D  bejeidjnet: 

i  d  4.  a'd' 
D  ^  b 

Jolaftibe  Seifpiele  mögen  jur  (Srlauterung  bed  <9ebrauc$ed  biefer  Formel 
bienen :  2  93oIume  (Brief ftoffoxobgad  (  2 afpctcrqaä )  enthalten  1  Söolum 
€ticfga6  unb  t  2)o(.  <5auer|toffgaö  pon  gleicher  Temperatur  unb  ^patu 
nung.  2>it  Z)icbte  bed  3ticfgafc«  i|l  0,976;  bie  Dichte  be« eauerjioff» 
gafcd  1,1026 ,  wenn  bic  Did)te  bcr  atmofpbärifc^en  ßuft  ale  öin^eit 
ausenommen  wirb,   öd  ift  alfo  i^ier  , 

«  =  1  ,  d  =  0,976, 
a'=s  i,  d'=i,io-i6    unb  Aai; 
mithin  bic  2)ictte  bed  <5ticffloffo;pbgafcd 

a  d  +  a'd' 

D  =   t        =  2,0786  :  2  s=  i,o393. 

2  SSoUnne  eticfitofforpbulgad  begeben  aud  2  öol.  etiefga*  unb 
•  S5pI.  eaucrjloffgae.  3n  biefem  5aUe  ifl 

a  =  2  ,  d  —  0,976, 

a'=  i,  d'  =  1,1026   unb  A  =  2 ; 
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mithin  bie  Z)ia)te  be«  eticfitofforobulgafed 

D  =  3,0546  :  3  =  1,5273. 
3  £>ol.  3mmoniaFga6  werben  cnrd)  Sereinigung  von  3  SBol.  ÜSafFcr* 

(roffgaö  (beffcti  £1^0,0688  i(l)  unb  1  93ol.  <&Ud gad  gcbilbet.  @efct  man 

•  a  3,  d  =  0,0688, 
a '=  1,  d'  =  0,976; 

fo  folgt  bicrau«,  roegcn  A  =  3,  bie  Sickte  be«  21inmontaFgafe« 

D  =3  1,1824  :  3  =  0,5913. 
2tUc  biefe  Dtcfultate  (timmen  mit  ben  burcfc  bicecte  ©ägungen  gefnnbe« 
nen  gut  übercin. 

246.  £>a  bie  f)ier  befrachteten  Diäten  ber  (Bafe  ficf>  auf  einen 
gleiten  Cuftbrucf  unb  auf  gleite  Temperaturen  begießen,  fo  flehen 
fle  im  oerfe^rten  93er$ältnifle  ber  fpecifTfdjen  (Erpanfivfrdfte  (236),  unb 
man  fann  (entere  leidet  aud  erfroren  fnben ,  wenn  man  bie  fpcciflfdje 
(Srpanftofraft  irgenb  eined  ©afed  jur  (Einheit  rodelt.  3«  Sle^cf 
fejjt  man  bie  fpeciftfcfje  (Srpanfiofraft  ber  atmofp^ärifchen  Cuft  =  1. 
£>a  nun  aud)  bie  X)id>t e  berfelben  =  1  ifl,  fo  t)at  man ,  wenn  e  unb 
d  bie  fpectfifd^e  Srpanpofraft  unb  Dichte  eine*  anberen@afe$»orjielIen, 

e  :  1  ss  1  ;  di   mithin  e  » 

®inb  ba$er  E,  E'  bie  (Srpanfiüfrdfte,  welche  $wei  ©afe  bei  ben 
^Dict)ten  D ,  D'  unb  ben  nach  bem  Cufttjjermometer  gemejfenen  Sem* 
peraturen  t,  t  geigen ,  ferner  d,  d'  if;re  £icr)ten  bei  irgenb  einer  für 
beibe  @afe  gleiten  @panufraft  unb  Temperatur,  fo  folgt  aud  236: 

_  Dt      DV     .         A  _T  Ed  Ed' 

E  :  E  ==  —  :  —  ober  auch  D  :  D  =  —  :  -p-. 

3n  bem  befonberen  Salle,  wenn  beibe  Öafe  einerlei  Temperatur  be* 
fifcen,  alfo  t  «■  t'  fff,  gilt  bemnad)  bie  Proportion 

D  :  D  =  Ed  :  Ed', 
golgenbe  Tabelle  gibt  bie  SBert^e  oon  d  unb  e  für  einige  GJafe,  wo- 
bei jeboer)  in  betreff  ber  Dichten  ber  ©afe  ben  Stefuftaten  einer  auf 
verläßliche  ^rineipien  gegrünbeten  ^Rechnung  oor  ben  (Srgebnijfen  bi» 
recter  Tagungen,  bei  melden  bie  Söermeibung  beträchtlicher  gehler  in 
vielen  gällen  äufjcrf*  fdjwierig  t ft,  ber  93or$ug  eingeräumt  mürbe.  £ ie 
Dichten  ber  leichter  conbenfirbaren  ©afe,  ald  be$  fchwefligfauren,  bed 
(Enangafeö  tc.  flehen  ju  jener  ber  atm.  Cuft  bei  jiärferem  Drucfe  tri 
einem  anberen  93er£ältnijfe ,  unb  jwar  erfcheinen  bie  Richten  biefer 
Öafe  großer,  alö  felbe  in  ber  Tabelle  angegeben  werben ,  weil  bie  9J?o« 
lefel,  wenn  ftct>  bie  ©afe  bem  (Sonbenfationdpuncte  nähern,  me^r 
an  einanber  rücfen,  a\d  ed  nach  bem  OTa r 1 0 1 1 e'fcr)eit  ©efe&e  fepn 
foUte.  («öergl.  229.) 
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C.  ©te id)gen>ic$t  ber  ©afc. 

«47.  7Me  jene  ©efefce  be3  ©Ieichgewidjteö,  welche  für  Stüfftgfet* 
ten  überhaupt  aufgefleUt  würben  (177  u.  f.),  finb  natürlich  unbefcfjrdnft 
auf  ©afe  anwenbbar,  »eil  biefe  auch  ju  ben  Slüffigfetten  gehören; 
wn  Denjenigen  ©efefcen  hingegen  ,  bie  für  tropfbare  glüjfigfeiten  er« 
witfen  wurfcen,  lajfen  ficr)  nur  jene  auf  ©afe  bejie^en,  bie  auf  ber 
©erfchtebbarfeit  ber  Steile  unb  auf  ber  Schwere  berufen,  oon  ber 
^udbe^nfamfeit  aber  unabhängig  finb. 

»48.  SDton  benfe  ftch  bie  atmofp£drifche  Cuft  ober  ein  anberee 
@a$  im  freien  SKaume,  unb  unterfuche,  auf  Orunblage  ber  (Eigen* 
föaften  etneS  auöbe^nfamen  Äörperd,  bie  SSebingungen  feineö  ©leid)* 
gewi^te«,  unb  $n>ar  guerft  für  bie  oberjten  $$eile  ber  Cuftmaffe.  3'* 
M  biefer  $£eilchen  fudjt  oermöge  feiner  Schwere  $u  finfen  unb  oer* 
möge  feiner  3udbe£nfamfeit  ftcr)  nach  allen  leiten  au$gube$nen.  £>em 
Treben ,  fid)  feitmdrtd  unb  nacr)  abiodrtd  auöjube^nen  unb  ju  (in* 
fen,  mugberSGBiberjranbber  baneben  unb  unterhalb  befindlichen  Steile, 
Nmt  ^eflreben  fid)  aufwdrtd  au$jube£nen,  bie  Schwere  bae  ©leid^e* 
»ta>t  galten.  Cejtere«  fann  in  ber  9?dt)e  ber  (Srboberfldche ,  wo  bie 
Sn$bcl)nfanifeit  ber  ©afe  i£re  Schwere  weit  übertrifft,  nicht  wofyl 
Ztatt  $aben,  barum  lajfen  ftcft  auch  ©afe  nicht  wie  tropfbare  glüffig* 
taten,  tn  offenen  öefdßen  aufbewahren ;  nur  in  bem  großen  ©a6meere, 
inifercr  2ltinofp$dre ,  tjt  eine  freie  Oberfläche  mit  bem  ©letchgeroichte 
vertraglich ,  weil  an  tyrer  duperjten  ©renje  bie  2aidbe£nfamfeit  ber 
2uft  fefcr  gering  ijl  unb  barum  mit  ber  Schwere  im  @leid>a,ewichte 
fttfyu  fann.  Huf  biefer  freien  Oberfläche  müffen  (180)  bie  mic^tun^ 
§en  ber  ^mere  fenfredjt  flehen ,  unb  biefe  nat)e  bie  ©ejlalt  einer 
Äugel  haben.  2>a£er  fagt  man,  bie  atm.  Cuft  t)ü(le  Die  Q?roe  wie  eine 
fngelförmige  0cr)ale  ein.  2>ie  Zfyiltyn,  welche  fich  im  Snneren  eine« 
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iftO  (3tcid?gcipid>tber3tinofp£ärc. 

©afeö  bejtnben,  werben  nicht  Moßburch  t$re  (Schwere,  fonbern  aua} 
burch  bad  ©ewicht  ber  barüber  befinbltc^en  ©aöfdule  abwärt«  unb 
nach  allen  Letten  gebrilcft,  unb  müjfen  burch  it)re  2ludbet)nfamfeit  unb 
ben  SBiberjranb  ber  benachbarten  Steile  tiefem  Drucfe  wiberfre^en. 
J?ierauS  erhellet  nicht  nur  warum  bie  atmofp$ärifche  Cuft ,  wie  wir 
felbe  in  i£rem  natürlichen  3uftynbe  um  und  antreffen,  ftcf>  in  einem 
beflimmten  ©rabe  ber  3ufammenbrücfung  befwbet,  unb  bem  gemäß 
eine  beflimmte  (Spanrifraft  äußert,  fonbern  auch  baß  bad  <8orl)anben* 
fenn  biefer^pannfraft  mit  Stecht  ald  ein  fceweidgrunb  für  bie  (Schwere 
ber  barüber  liegenben  Cuft  angefeuert  Wirb.  3n  biefem  @inne  fann 
man  alfo  fagen,  ber  Sorricelltf  d>e]  93>rfuch  (a23)  beweife  bie 
Schwere  .ber  Cuft.  diejenigen  Cufttheile,  welche  oon  bem  dtbmittcU 
puncte  gleich  weit  entfernt  (Inb ,  werben ,  in  fo  fern  man  bte  Cuft  in 
bem  ©leidjgewicfytfyujtanbe  beftnblich  benft,  mrt  gleichen  Ärdften  ab' 
wdrtö  gebrückt,  unb  mujfen  bemnach  auch  gleite  (SrpanfioFrdfte  be* 
fifjen;  an  allen  Orten,  bie  eine  gleiche  Entfernung  oom  (Srbmittel* 
puncte  haben,  muß  bem  ju  Sorge  bie  SBarometerhöt)e  gleich  groß  fenn. 
Sur  nicht  weit  oon  einanber  entfernte  Orte  ftnbetbiefeö  wirf  lieh  kttatt; 
bei  größeren  (Entfernungen  oerurfacben  aber  bie  befrdnbigen  ^trömun* 
gen  ,  welche  in  ber  £uft;®t«tt  finben ,  nicht  unbebeutenbe  Störungen, 
boch  ftimmen  auch  hie~r  bie,  au$  vielen  Beobachtungen  genommenen, 
mittleren  fÖarometert)ö£en  mit  einanber  überein.  Der  auf  ein  ©ad* 
t^eilchen  nach  abwärtd  wirfenbe  Drucf  ifr  offenbar  beflo  größer,  \t 
tiefer  biefeö  Teilchen  unter  ber  Oberfläche  ber  ©ädraaffe  liegt;  barum 
muß  auch  bie  2lu6be£)nfamfett,  unb  bei  einerlei  Temperatur  f  auch  bte 
Dichteberfelben  oon  oben  nach  unten  $u*,  unb  ba$er  m  entgegen- 
gefegter  Dichtung  abnehmen.  Diefe  2(bna(me  ber  Dichte  unb  bec* 
Drucfed  ber  Cuft  nach  oben  £in  ijl  in  ber  2Ümofpt)dre  fe£r  raerfltch- 
58 ringt  man  eine  wo£l  oerfchlojfene,  ßuft  enthaltene*,  aber  fchlaffe 
SMafe  oom  guße  eined  nur  mäßig  hohen  fcerged  auf  ben  ©ipfel  be$* 
felben  ;  fo  jtnbet  man,  baß  fte  anfchwillt.  2lud>  bad  Barometer  jetgt 
einen  niebrigern  Catecf  ftlberftanb ,  wenn  man  ed  oon  einem  niebrtger 
gelegenen  Orte  in  einen  £ö£er  gelegenen  übertragt. 

SRebtncn  wir  an  ber  (Srbfldcbe  ben  ßuftbruef  =  »i5/,©.  $fb.  auf  ben 
Cluabratjoll  unb  bie  Oberfläche  eine«  erwaebfenen  9Renf<ben  =  i5d. 
5uß  an,  fo  ergibt  ftcb  ein  Sotalbrucf  auf  biefelbe  oon  27540  ^>fb.  X>ec 
Drucf ,  welcbeu  bie  atmofpbarifcbe  Cuft  auf  bie  gan$e  (Srbe  auftübr, 
ober  bad  abfohlte  Öercidjt  bec  gan&cn  2ltmofpbäre  belauft  fidt>  nabc 
auf  100000  »Billionen  3cntner  ©.  QJ.  Diefen  DrlteF  empftnben  rote 
niebt,  weil  er  oon  aUen  »Seiten,  fefbft  oon  innen  b«aw&  loirft,  unb 
wie  unferen  3uftanb  niebt  mit  bem,  ipo  biefer  Druef  fcblt,  oerglei* 
eben  Fönrien;  felbft  Weine  ^eränberungen  biefeS  Drutfed,  wie  fle  oft 
in  ber  21tmofpbäre  &tatt  finben,  treten  für  ben  gefuuben  $Rcnfc$eii 
unbemerkt  ein,  unb  geben  ftcb  nur  bei  febr  empfinbfatnen  3ttbiei« 
buen  bureb  ein  Uebelbcftnben  ju  erFennen.  GJrößerc  SScränberungcn, 
roie  fle  bei  beneu  eintreten,  bie  oon  boeb  liegenben ©egenbrn,  wo  bec 
ßuftbruef  oiel  geringer  ift,  in  tiefer  liegenbe  Fomtnen,  ober  utngePe|>rt, 
oerurfacben  fclbjl  bei  gefunben  unb  Fräftigen  jnbioibucn  ein  Uebelbefin« 
ben,  5^attigFeit  unb  35eFlcmmung.  311  ber  $ö£c  oonetioa  5  teilen 
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äbna&me  ber  Dichte  ber  ßuft  nat$  Oben.  ioi 

über  ber  Grboberflaaje  ifr  bie  ßuft  fo  fe&r  »erbünnt,  wie  tpfr  biefed 
in  unferen  ßaboratorien  mit  ber  beflen  ßuftpumpe  Faum  bcmerFjrelligeit 
Fönnen ;  fclb|T  auf  bol;cn  bergen  bat  fi c  fcbon  eine  für  bie  ßebenftfunc* 
eipnen  be$  Sftenfcben  &u  geringe  JDitbte.  Äommt  man  in  bie  bohc  oon 
iSoo  5B.  xl.  unb  baeübcc,  fo  freüet  fid>  eine  ungeroöbnliaje  <3ttübigFeit 
ein.,  man:  rau£  fajf  alle  bunbcrt  schritte  einige  ORiuuten  audruben ; 
baju  gefeilt  fieb  ein  läjriged  Obren  jteeben  ,  man  nimmt  roabr,  bag  au*  • 
ben  Obren  oon  ßeit  au  3eit  2uftbld$(ben  entmeieben ,  man  £ört  Faum 
10  Schritte  rocit,  bad  Steinen  roirb  bcfcbioerlic$ ,  ber  <Puld  fcfclägt 
fcbneli ,  pft  tritt  fogar  Neigung  311m  (Srbrecben  ein,  felbjr  SBunben 
feilen  (angfamer  unb  2lr$eneiinittel  ivirFen  fdmnuhcc 

2>a«  Sailen  bed  üuerftllberd  im  Barometer,  trenn  man  bamit 
an  böbec  liegcnbc  Orte  gebt,  bat  juerjt  <Pafcal  »ermutbet,  unb  e3 
n?urbe  bie  SRidjtigFeit  biefer  Skrmutbung  burd)  bie  im  3.  1648  auf 
bein  'Pun-bc:  Tonic  in  5ranFret$  angeftelltcn  ©cobaefctungen  beftä* 
tiget.  Sftan  Pann  lieb  bie  XorricetItf$e  9töbre  al$  einen  ©eben* 
Fei  eineS  (SammunicationSgefäfjed  üorjrellen,  befreit  anberer  (BcbenPel 
mit  atm.  ßuft  gefüllt  ijr,  unb  ba«  GHeitfgemicbt  beiber  SlüffigFeiten 
uaefc  189  beurteilen.  Sie  atm.  ßuft  iil  bei  o°C.  unb  760  Tl.  VI.  25a» 
rorarterjlanb  na#  35 1  0 1  unb  21  rag  o  d  fcf?r  genauen  Serfucbcn  10467 
bünner  ald  ba8  Cluecfjilber.  •  Damit  alfo  unter  biefen  Umjranben  ber 
35aroineterfranb  fivb  um  1  ßinic  niebriger  §cia,e ,  mug  man  bad  3n« 
ftrument  um  10467  ßinien  ober  um  71,7  5u§  bofyet  bringen,  in  fo  fem 
*e$  nämlicb  erlaubt  \fk,  fcier  oon  ber  -ilenbcrung  ber  Siebte  ber  ßuft 
tnuerbatb  biefer  $ö$e  ju  abfhabiren.  2iuf  ber  <5pifcc  be«  Montblanc 
fjb  «Sauffure  einen  SSacometerfranb  oon  nur  16,108  3. ;  am 
Jrarat  jeigte  ^arrot'S  Barometer  16,06  $.3. 

249-  i>ie  nad)  oben  ju  immer  abne^menbe  2)id)te  ber  Cuft  oerur» 
[ad)t,  bag  Der  Drucf  einer  Cuftfdule  nicfyt,  wie  bei  tropfbaren  Äörpern, 
im  einfachen  perfekten  93er£dltnijfe  mit  ber  (Entfernung  oon  einer  be* 
fmnraun  £ori$onta[ebcne  abnimmt,  fonbernbag  biefe  tfbna^me  in  einer 
geometrifdpn  9>rogref[ion  gefdjie^t,  wd^renb  bie  (Entfernungen  pon  bie» 
|>r  ebene  eine  arit^metifcfye  Steide  bilben.    (5d  fen  eine  jwifcfjen  bett 
wrricalen  Ax  unb  By  (gig.  86)  bepnMic^e  Cuftfdule  burdf>  bie  Jpori» 
;ontaIebenen  AB,  CD,  VV ,  GH,  I K  :c.  in  gleite  ^ta^ten  get^etft/ 
lic  eine  fo  geringe  frohe  ^aben,  bag  man  bie  £>id)te  in  jeber  einzelnen 
£a>i<^te  für  gleio^förmig  galten  fann.  Sd^abe  biefe  ßuft  in  irgenb  einer 
24)id)te  bie  2>id)te  d.  ,  bad  ©emic^t  p„ ,  unb  er(eibe  oon  ber  barüber 
rejinMtc^en  ^uftfdule  ben  $ru<*  P„ ,  wo  n  eine  3^1  ijl,  weld)e  bie 
e^id^te  angibt,  für  meiere  biefe  (Drögen  gelten,  fo  bag  d1#  d,  ... 
p.,  px  . Ft,  P, ...  fid^  auf  bie  erfle,  jweite  :c.  @d^id)te  be^ie^en. 
Zet£>tud  auf  bie  95afid  A  B  wirb  bemnad)  buref)  P0  audgebrueft. 
ix  nun ,  in  fo  fern  man  bie  3nten|ltdt  ber  ^ct)were  ald  unoerdnbert 
annehmen,   affo  bie  ©ewid^te  ber  Waffen  proportionat  fefen  barf, 
dx  :  d.  =  p,  :p«,  unb  in  fo  ferne  bad  Waviot  te'fc^e  ©efefc  ju* 
lagig  erfc^eiut,  d,  :  d.  a  Pt  :  Ptt ,  mithin  auc^  p,  :  p.  ss  P,  :  P„, 
»oraud  man  er^dft 

P,  -f  Pl  :  Pt  ==  P„  +  pn  :  P„.    (g6  i(!  aber 

p,  4-  Pl  =  P0,  P„  +  p„  es  Po-, ,  mtyin  auet) 

P0 :  P,  mm  Pn-,  :  PB  ,  unb  ba^er  P„  =  ^  .  P„-,. 
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i»8  33arometrif  $c  £ ö benmeffung. 

®c(t  man  fär  n  fucceflwe  1,0,3  k.,  unb  nennt  ber  Äürje  falber 

Ii  =  Q,  fo  erhalt  man  Die  SSSert  Je  P,  =  Q .  P0 ,  P,  =  Q .  P,  =  Q* . 

p°3  s  Q .  P2  =  Q3 .  Po  u.  f.  f.  £6  finb  alfo  P0 ,  P, ,  P, ,  Ps  :c.  ©lieber 
einer geometrifdjen  Dtetye,  rodbrenb  bie  J?6$en  o,  AC,  AE,  AGk.  ju 
einer  arit£metifcr)en  geboren.  Diefed  ©efefr  wirb  beranacb  in  ber  SQJtrf* 
liefert  nur  bann  ®tatt  $aben,  wenn  bie  SBarme  aller  Cuftfcfcicbten 
biefelbe  ijt,  bie  93ariation  ber  ©cfywere  oernacrjläjiiget  werben  barf, 
wnb  baS  55?  a  r  t  o  1 1  e'fc^e  ©efej;  für  jeben  £ter  oorfommenben  @rab 
ber  Cuftbidjte  giltig  ijt.  0o  wie  e$  ftcfc  mit  einem  biefer  $>uncte  an- 
berd  »erhält,  muß  au$  baö  genannte  ©efefc  anberd  audfallen. 

X)a  bier,  wenn  m,  n  bie  OteUenjeiger  jmeier  ©ergebenen  ßuftföicfcten 

P« 

finb,  Pm  =  9» Po  unb  Po  =     P*  ift,  fo      man  p-sa  Q—  unb 

wenn  man  beiberfeitft  bie  ßogaritbmen  nimmt, 

log.  Pn  —  log.  Vm  s=  (n  —  m)  log.  Q  folglich 
i 

n-ms  ■     c>  (log.  Pn  —  log.  Pm).   SBejcidmen  wir  bic  £öbe  einer 

einzelnen  <2$i$te  bur$  h,  fo  ijt  nh  —  m  h  ber  £ö£cnunterfcbicb  beU 
ber  bier  betraueren  (Schiebten;  nennen  wir  biefen  H,  fo  £aben  wir, 
wenn  wir  bie  fo  eben  erhaltene  ©leiebung  mit  u  multipliciren 

Hs=To7q  (1°6'  P--,08-Pm)- 
®Utt  Pm  unb  Po  Fann  man  $icz  bie  an  ben  entfpretfcenben  Orten  ob« 
ivaltenben  SBaromcterjtänbe  fefcen,  welche  bur$  B  unb  b  angebeutet 
werben  mögen,  unb  ba  Q  ein  äebter  Sßrucb/  mitbin  log.  Q  negatio  ifi, 

fo  fep  —  |o  q  =  C.  £ierburcb  erhalt  man  bie  Sormcl 

H  =  C  (log  B  —  log.  b). 
X)a  baö  üuctfftlber  bei  o°C  unb  760  Stt.  SR.  ober  336,9  3>ar-  Hin- 
roineterftanb  io467ina(  bitter  {fr  ald  bie  atm.  ßuft,  fo  wirb,  wenn 
man  ba$  Barometer  um  0,10467  ftufl  botjer  flcUt,  ber  CtuecffUberfianb  um 
0,00001  $ufi  ober  0,00144  ßin.  abuebmen.  ©c&t  man  baber  P0  s»  336,9 
*J)ar,  ßin.  unb  h  —  0,10467  $uf , 

fo  wirb  Pt  =  336,9  — 0,00144  Ein.»  336,89856 ßin. 

mitbin  C  »  log  336/9  _  ,og  33^^ 

öd  ift  aber  log.  336,9  =  9,5175010110 
unb  log.  336,89856  c=  2,5274991547 

2)ifferc«§  =3  0,000001 8563 

folgltcb  C  =  56386. 

X)ie  für  II  erbaltenr  formet  wirb  bem  £  öbenmef  f  en  mit  bein&a* 
rometer  $um  ©runbe  gelegt.  Bei  bem  ^iec  gefunbenen  SBertbe  oon  O 
gibt  fie  bie  £öbe  in  $arifer  Sfujjen,  wenn  bie  S3aroineferbeobad?tungen 
an  ben  äitgerften  $uncten  in  beliebigem  Wage  außgebrüeft  roorben 
finb.  2ÖiU  man  bie  J^öbenancjabe  in  UBiener  5u$en ,  fo  ift  C  es  57945 
gu  fe^en.  X)oc^  fe^t  biefe  Formel  oorauft,  ba§  bie  ganje  ßuftfäule  bic 
Temperatur  o°  C.  fyibc.  Hegt  man  bec  Cuftfäule  eine  anbere  Tempe- 
ratur t  bei,  fo  mu§  man  bie  ©röfic  G  mit  i+at  multipliciren ,  wo« 
beia  ber  "4u$t>ebnuiuj$c0cfficient  ber  ßuft  für  bie  Xciuperaturdnberun^ 
i°C.  ijl.  2)euu  bur<b  (Srwaciuuug  wä^jl  bie  ©panufraft  ber  ßuft. 
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fte  wtrbbaber,  um  fZ$  mit  ber  Umgebung  wieber  taö  (Sleicbgrroicht  ju 
fe$en,  in  bemfelben  SSerbaltniffc  bünncc.  mitbin  bie  Suftfdule,  bie  man, 
nm  brnfrlben  Unterfd?icb  ber  QSarometrrfiänbe  ju  erhalten,  burcbwan» 
bern  muß,  in  gleichem  $erbä(tntffe  fyöbcv.  3n  ber  CSrfaßrung  ßnbet 
jtroar  feine  gleic&föemige  örmärmung  ber  8uft  in  perticaler  Stiftung 
Statt,  bocb  Pann  man  bie  <3a$e  betrachten,  alö  ob  bie  Temperatur 
nad>  oben  |>in  in  einer  arit$metifc$en  .Reibe  abnähme,  wenn  bie  $öben 
in  einer  folgen  warfen,  mithin  für  t  baS  aritbmetifd)e  Littel  jwi« 
fcfcen  ben  Temperaturen  an  ber  untern  unb  obern  33cobacbtung6ftation 
fefcen.  Wlan  erhält  auf  biefc  SBeife  befrirbigenbe  IRefultate,  meldte  noch 
oerbeffert  werben,  menn  man  auch  noefc  auf  ben  5euct>ti\iFett«ju(tanb 
ber  ßuft,  auf  bie  Abnahme  ber  ©cbwere  in  pertiealer  Äicbtung  unb 
auf  beren  2tcnoerung  megen  ber  geograpbiföen  ^Breite  bcö  33cobacf)« 
tungdortcä  31 ücf  ficht  nimmt.  3m  $o(genben  porgutragenbe  ße$>rcnbie» 
ten  bteju  bie  £ilfömittel  bar. 

*5o.  X)U  ©efefce  bed  ©leichgwichtefl  auöbe$nfatner  unb  in  biefet* 
ben  getauchter,  fejter  ober  tropfbarer  &6rper  ftimmen  mit  jenen  genau 
oberem,  »eiche  jwifchen  tropfbaren  unb  barin  befinbiiehen  feflen*D?af* 
fen  aufgeteilt  worben  ftnb.  (ES  verliert  ein  Äorper  in  einem  ©afe  fo 
viel  eon  feinem  ©ewiebte ,  ald  bie  oerbrdngte  ©admaffe  wiegt.  2>iefed 
$at  auf  bie  ©ewtehtabeftimmung  ber  Äorper  Einfluß.  9)?an  fmbet  ndm- 
liä)  beim  Abwägen  eined  äorperd  in  ber  £uft  nur  bann  fein  abfoluted 
(Bewicht  richtig,  wenn  er  mit  bem  ©egengewtehte  oon  gleicher  Dichte  tfh 
£at  er  eine  größere  ober  Heinere  Richte,  fo  ftnbet  man  jenefl  ©ewteh* 
am  fo  oieC  ju  groß  ober  ju  flein,  ald  bad  ©ewidjt  ber  Cttft  unter 
rtnnn  93ofum  betragt,  welches  bem  Unterfcbtebe  ber  Rauminhalte  bed 
abjuwdgenben  Äorpero*  unb  be$  angewenbeten  ©ewichted  gleich  tfl.  3n 
ben  meinen  gdtlen  braucht  man  beßwegen  feine  (Eorrection  anjubrin-- 
gen;  finbet  man  fte  nottu'g,  fo  ifl  aud  bem  93or^erger)enben  leidet  er« 
ßa>tlich,  auf  weiche  SSBeife  fte  ju  machen  feo.  —  2luf  bemfelben  ©e- 
ftfc*  beruht  auch  bad  SEBagemanometer,  ein Snjlrument ,  welched 
bie  3u  *  unb  Tfbnatyme  ber  £)id)te  ber  Cuft  anzeigt,  unb  eigentlich  au£ 
einer  SBage  befielt,  an  ber  ein  ©ewicht  oon  fet)r  biebtem  97?ateriale 
mit  einer  $o$len ,  luftleeren  &ugel  bei  ber  mittleren  Richte  ber  Cuft 
im  ©leichgewtebte  ftefjt.  ©obalb  bie  Cuft  bünner  wirb,  muß  bie  Äu= 
gel  ftnfen  ,  weil  i$r  ©ewicbtlloerluft  minber  bebeutenb  wirb,  al6  ber 
t^rei  <3egengewid)ted ;  fobalb  bie  Cuft  biebter  wirb,  muß  bie  äugel 
{tagen.  (Ed  ift  leicht  eine  Einrichtung  benfbar,  woburch  man  in  ben 
etanb  gefegt  wirb,  and  bem  @tanbe  be$  Ü0?anometerd  auf  bad  fpe* 
cnlfc^e  ©ewid^t  ber  Cuft  fließen  ju  fonnen.  Otto  ©uerife  r)at 
btefe«  Snftrument  erfunben ,  5  o  u  c^  n  unb  ©  e  r  (!  n  e  r  £aben  et  be* 
beutend  oerbejf^rt.  (©erflner'6  guftwage  in  ben  Beobachtungen 
auf  Steifen  nach  bem  Äiefengebirge.  £>redben  1791.  ©erflner'6 
üSechanif.  fcb.  3.)  €tne  not^wenbige  $ol$e  bedfelben  ©efefe«  ift 
auch,  baß  jeber  Äörper,  ber  weniger  wiegt,  alö  ein  gleichet  ^3o(um 
^up,  in  biefer  aufzeigen  muß.  hierauf  grunbet  fich  bad  (Steigen 
ber  fcuftbaffone,  bie  mit  erwärmter  atm.  Cuft  gefüllt  ffnb,  ober  mit 
3aiTer(loffgad,  furj  mit  einer  (Baratt ,  welche  bei  einer  geringeren 
Dichte,  at*  jene  ber  atmofp^drifchen  Cuft  tjl,  ber  ©pannfraft  berfel- 
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ben  bad  ©letcr/gewtdjt  ju  galten  oermag,  ooranßgefc&t  baß  felbfl  mit 
ber  JBelafhmg  berSßatlon  weniger  @ewid)t£at/  als  bie  oon  biefem  »er* 
brannte  Cuft.  ®old)e  Ballone  »erhalten  04  Ö'9«n  bte  Suff,  wie  j.fc. 
Äorf^olj  gegen  Safler,  nur  mit  bem  Unterföiebe,  baß  fte  titcf>t  bi6 
gum  (Snbe  ber  Htmofpf?äre  ßeigen  fonnen,  weil  fte  in  immer  bünnere 
2uftfd)\d)ten  fommen,  fo  bafj  fte  not^toenbig  einmal  eine  erreichen/ 
bereit  fpectjtfc^ed  @ewic$t  bem  bed  Söallond  gleicty  fommt. 

JDer  ßuftbaüon  tourbe  im  3abee  1783  ju  3nnona»  pon  ben  QSrübern 
<Dtongolfier  erfunben.  (Sie  ließen  am  5.  3uü  betreiben  3abrc3 
einen  {Ballon  pon  ßeintpanb  unb  Rapier,  ber  110  $u§  im  Umfanqe 
batte ,  fieigen,  inbetn  fte  ihn  bureb  ermannte  ßuft  auftrieben.  Gr  (lieg 
auf  eine  $öf>e  pon  6000  friß.  SSalb  barauf  fenbeten  bie  Herren  9t  0« 
bert  unb  (Iba rieft  j)u  9)ari3  eine  ähnliche,  mit  2BafTerfroffga6  ge* 
füllte,  taffetene  Äugel  gegen  Gimmel.  <p i  (a  tr  c  be  9t  03 i  er  unb 
SftarquiG  b*?l  r  l a  n  b  e  haben  fieb  juerft  btefem  gefährlichen  ^a^rje uge  an« 
oertraut,  unter  einem  folgen  (SntbuftadmuS  ber  9)arifer,  bat  ed  fauin 
begreiflieb  wirb,  roie  no<b  eine  3eit  Fommen  Fonnte,  roo  bad  (Steigen 
eineÄ  ßuftballond  fafl  niebt  mebr  2uffebcn  macht,  ald  bad  fallen  einer 
(Btcrnfdjnuppe. —  £eut  ju  tage  perfertiget  man  bie  ßuftballone  aud 
Saftet,  ber  juerfr  gehörig  jugffebnitten ,  bann  mit  einem  frrniß  aud 
ßeinö&l,  Sßcgelleim  unb  Serpentinöbl  übertrieben  wirb.  £>ic  Stucfc 
werben  $ufammengenä&t,  unb  bie  Wäbte  mit  betnfelben  firniß  über* 
jogen.  X)er  Fleiufte  Fugeiförmige  Ta  ff  c  tballon  muß  3  friß  4  Einten 
im  Durcbmeffer  haben,  einer  aud  QJolbfd&läaerbäutcben  fieigt  fefcon, 
ipenn  er  feebd  3<>tl  im  Durebmcffer  bat.  0  a  r  n  e  r  i  n'd  ßuftbaüon 
battc  80  £uß  im  größten,  i5  fr  im  Heinsen  £>urcbmefFer,  unb  faßte 
baber  10.400  St.  fr ,  trieb  mitbin  unten  95o$funb  ßuft  au«  ifrrer  (Stelle, 
(fr  faßte  aber  ettpa  t6o<pfuub  j£>Dbroa,cnga8  unb  mochte  au  3*ug  370 
<pfunt>  tpicgcu;  e6  blieb  ibm  alfo  eine  StciaFraft  pon  5io  tyfunb. 
Neuerlich  bat  ber  burcp  feine  zahlreichen  unb  Fübnen  frtbrtcn  airtqr« 
zeichnete  englifebe  fiuftffhiffer  GJreen  mit  bebeutenbem  Sßortpcile  bad 
bei  ber  2>eftillation  her  (gteinFoble  ftcb  entmirfelnbe  (auch  alfl  «Seiend)« 
tutigdmatcrial  btenenbe)  ©ad  \\att  bed  Söafferfroffgafed  *nr  Nullung 
ber  ßuftballoue  angetpenbet.  £)ie  ungeheuren  ©aäoorrätbe  ber  *Bc« 
leucbtungdanftalteu  ßoubond  gejlatten  eine  febr  rafc^e  $üüung  feined 
ÄicfenbaUond. 

<glebe  bierüber:  ©efe^ic^te  ber  TlcroflatiP.  Ctraßburg  1784.  Hiu 
hang  jur  Öefcnicbte  ber  TleroftatiF.  (Straßburg  1786.  »jaebaria, 
Elemente  ber  ßuftfcbmtmmFunff.  Wittenberg  1807.  $£eorie  ber  2tero« 
nautif  pon  (5.  ßaejoinftfo.  ^obrungen  i8S3. 

s5 1.  3wt  ©afe,  welche  buref^  eine  bewegliche  aber  un« 
burc^brtnglicbe  @cbeibemanb ,  5.  $6.  burc^  eine  SBajfer * ,  Oe^l* 
ober  0uecffi Iberfäule  getrennt  ftnb/  flehen  im  QUeicbgetotd^te,  wenn 
fte  mit  gleichen  unb  entgegengesehen  Gräften  unmittelbar  auf 
bie  ®d)eibetpanb,  unb  ba^er  mittelbar  auf  einanber  felbft  wirfen.  €d 
muß  bem n ad)  jebe  93eränberung  in  ber  2lu$be^nfamf eit  bed  einen  ©a* 
fe6  eine  äbnlic^e  im  anberen  $eroorbringen.  2fud  bem  ^ier  ermähnten 
©efefe  erflären  ftcr):  2)ie  Sßirfttng  ber  Saucfyerglotfe,  bed  0ted) ^eberö, 
beö  gefrümmten  ^eberd,  ber  SD?ar iotte'fc^en  Slafdje,  ber  @icr)er- 
^eitdrö^ren/  ©afometer/  SÖladbälge,  bed  Speton&b&llet ,  bed  ^>eronö* 
brunnend/  bed  ütebterbrunnend/  ber  ®aug*  unb  £)rucf pumpen,  ber 
geuerfprifen,  ber  SÖinbbuc^fe;  bad  ©äugen,  irinfen,  Sabafrauc^en, 


Digitized  by  Google 


Saucberglocf t,  £eber. 


unb  eine  ungemeine  Wenge  p£oftfafifcf)er  <3ptetoerP jeuge ,  j.  JB.  ba$ 
magifd)e  hinten  fa|| ,  ber  magifcfje  ^rid5>ter ,  ber  Det)lfrug  ber  äBttwe, 
bad  @teb  ber  93e(lalin ,  ber  Sauerbrunnen/  ber  Söe.rierbecljer  (£>ta* 
bete«  ber  Gilten),  bie  föwimmenbe  gontaine,  ber  @torc$  unb  bie 
©dränge  u.  bgl.  m. 

Sie  SaucberglocPe  befreit  aud  einem  großen  (uftbi$ren,  auf  einer 
(Brtrc  offenen,  einer  umgcftür$ten  Sonne  äpnlic&en  ©cfäjje,  welches 
mit  ber  Öcffnunq  auf  bas  ©affer  gefefct  unb  fo  ©erfenPt  wirb.  £>ie 
cacin  befinblicbe  Cuft  palt  burd>  ibre  (SrpanfioPraft  bem  äu§eren  ßuft« 
fcrucfe  unb  ber  über  ber  GHorfc  jtcbenbcn  ©afferfäule  bae  öleicbge* 
wid)t,  binbert  a(fo  ba$  Einbringen  bes  ©afferö  bie  jur  »ölligen  Bus« 
füuung  ber  ®locPe  unb  fiebert  fo  bae  ?ltbcmbolen  ber  barin  befinbli* 
eben  ^enfeben.  ©ie  (Srfinbung  ber  XaucberglocPe  febeint  fe^r  alt  $u 
fenn,  febon  im  Anfange  bed  16.  3abrbnnbert«  tourbc  fie  in  (Suropa 
gebrauebt,  nnb  ifl  feitbem  otelfacb  in  2lnmenbung  gePommen.  X)od)  tft 
babei  ber  Umffanb  febr  luftig,  bafj  bie  ßuft  in  ber  QJlocPe  balb  burc^ 
ba4  2ltbmen  oerborben  wirb,  affo  bei  längerem  3ufentba(t  unter  ©af* 
fer  fortwäbrenb  erneuert  werben  muß,  unb  ba§  man  fieb  wegen  bre 
jn  Warfen  ©erbiebtung  ber  ßuft  unb  bce  baraue  entfrebeuben  X)rucfe& 
auf  ben  menfcblieben  tförper  (er  beträgt  für  jebc  3a  gug  Xiefe  um  eine 
ätmofpbäre  mebr),  niebt  in  bebeutenbe  Siefen  wagen  barf.  ©ie  weit 
ba«  ©affer  babei  in  bie  GHoePe  bringt,  toenn  niebt  oon  oben  ßuft  nacb« 
gerafft  wirb,  (äfjt  ftcb  nacb  bem  SR  a  r  i  o  1 1  efeben  Oefefce  Uicbt  be» 
urteilen. 

2)er  ©teebbrber  ijr  eine  wenige  tfufl  fange,  beiberfeits  offene, 
oben  bebeutenb  erweiterte  unb  in  eine  enge  3Rünbung  flcb  enbigenbe 
ftöbre,  3rig.  87,  mittel)!  ber  man  ^lüffigPeiten  aue  Raffern  berauöbebt. 
2ßau  taud?t  bie  Ädbre  in  bie  SlüffigPeit,  unb  faugt  am  äufjeren  <5nbe, 
fd)lic§t  bann  bao  lefctere,  unb  jiebt  bie  Äöbre  fammt  3nbalt  aue  ber 
uff  ig  Feit. 

2>er  gcFrummte  $  e  b  e  r  if!  eine  gewöbnlicb etwa  *  Sufj  fange, 
gebotene  tfi>bre ,  wooon  tneiftenft  ein  ©cbenPel  länger  iß  ale  ber  an« 
beee  (5ig.  88  unb  89).  Oibt  man  bem$eber  glcirt)  lange  ©cbenfel,  fo 
ptlegt  man  felbe  au  ben  (Silben  etwaä  aufwärt«  gu  biegen  (5ia.  90).  tylan 
nennt  ibn  würtembergifeben  £eber.  $üUt  man  eine  fpla)e  SRobrc 
bureb  Saugen  ober  auf  eine  anbere  ©eifc  mit  einer  JlüffigPeit ,  ).  55. 
©affer,  unb  lägt  beibe  ScbenPel  abmärt«  geben,  fo  bleibt  biefes,  wenn 
bie  SRünbungen  beiber  «ScbenPel  in  biefclbc  $priwntalebene  fallen  ,  ju« 
mal  wenn  felbe  aufwärts"  gebogen  ftub,  tooburet)  bem  2tuffteigen  ber 
ajferen  ßuft  in  bie  ©cbenPcl  oorgebeugt  mirb,  im  öleidbgcioicbte; 
iieift  aber  bie  Wünbung  eine«  ScbenPel*  tiefer  atd  bieanpere,  fo  fliegt 
ba«  ©afTer  bureb  bie  tiefere  «Wünbung  ab.   DiefeS  vP()inomen  berubt 
auf  bem  Z>rncfc  bed  ©affer«  unb  ber  ßuft.   «Stebeu  beibe  ^tinbungen 
glcicb  tief,  fo  ftnb  bie  gleicbnamigen  Äräfte  beiberfeitd  gleicb,  unb  be* 
ben  pcb  ba(?er  auf.  Qabtn  aber  beibe  'JOlünbungen  niebt  gleicb  tieftn 
^tanb,  fo  fep  P  ber  abwärt*  geriebtete  ©afferbruef,  ferner  9  ber  auf* 
wärt«  geriebtete  ßuftbru:P  an  ber  tieferen  OBiinbung,  un>  p,  q  bie 
gleicbnamigen  Äräfte  an  ber  böber  jtebenbeu.  Offenbar  ijr  Q  >  P,  q  >  p ; 
man  bat  baber  aU  Dtefuftirenbe  biefer  Äräfte  an  ber  tieferen  <Bcünbiina, 
ben  T>tud  Q  —  P  unb  an  ber  anberen  ben  ÖrucP  J~P/  beibe  auf» 
märtd  rpirPenb.   2lber  bie  X)ifferenj  beiber  ifl  Q  —  P  —  (q  —  p)#  totU 
ebm  Äulbrucf  man  aueb  fo  fct>reiben  Pauu:  Q  —  q—  (P  —  p);  ba  nun 
9  — q  ben  Drurf  einer  ßuftfäule  an jeigt,  bereu  £öbe  bem  ^ciu 
untcrfdjiebe  ber  beiden  JRünbungcn  gleicb       unb  P  — p  ben  ©rucP 
einer  gleich  $o£en  ©afferfäule,  fo  i(t  offenbar  Q  —  q<P-p  mitbm 


Digitized  by  Google 


10Ö 


Wlatiottt'iQt  Slofc^e. 


obige  Differenz  negatio,  alfo  auch  ^_.p<q— p.  Die  aufioärt*  tviv 
Fenbe  Äefultirenbe  an  ber  tiefern  SJiunbung  ift  bemnacb  bie  fc$ioäc$ere, 
unb  folglich  fließt  bao  Söaffcr  ba  &crau«  laufen  bie  Segen  Fei  be« 
£eber«  in  ©affer ,  fo  ift  brr  (Staub  ber  ©afferfläcfce  als  jener  ber 
correfponbirenben  £cbermünbung  anjnfeben.  9J»an  ficht  leicht  ein, 
roarum,  n>enn  bie  eine  Sftünbung  in  «©affer  taudjt,  ber  2lu«flußbe* 
SBaffcr«  au«  ber  anberen  fo  lange  toä&rt,  aU  jener  ©afferfpiegel  über 
ber  3u«f[ußöffnuitg  ftebt,  benn  bie  Ungleichheit  oben  genannter  Gräfte 
bauert  fort.  Allein  e«  ift  Flar,  baß  bie  oerticale  Sfrotyc  ber  J&eberFrüim 
mutig  über  ber  hoher  iiegenben  ÜHünbung  nicht  mehr  betragen  barf, 
alö  bie  J£>i>t>c  ber  SIüfTigfcitdfäuCc /  bie  bem  ßuftbruefe  ba«  ©leichge« 
toicht  hält,  benn  fonft  finFt  bie  SlüffigFcit  ivie  in  einem  Doppelbaro* 
meter  m  beiben  (Seiten  herab.  <Bian  jpauu  baber  ben  £eber  nicht  roic 
einft  V  ov  ta  (am  Anfange  be«  17.  3abr!;unbcrt«  oor  X  0  r  r  1  c  c  1 1 i'« 
(Sntbecfung)  meinte,  gebrauchen,  um  Söaffcr  über  „Hu  hoben  $u  leiten, 
benn  tiefe  bürften  bie  geringe  £>obc  oon  3i  5uß  nicht  erreichen.  Unter 
bem  Äecipicnten  ber  Shiftpumpe  frort,  roenn  bie  ßuft  gehörig  oerbünnt 
loorben  ift,  ba«  ?lu«fließcn  bc6  SBaffer«  au«  bem  £eber  auf.  Die 
Sonn  be«  £cber«  (3ig.  89)  bieut  $um  2lnfaugen  oon  ftlüff igFeiten ,  bie 
man  m  du  in  ben  5Jlunb  bringen  barf,  unb  freißt  &  i  f  t  b  e  b  e  r.  Der 
nmrtembergifcfrc  £eber  Fanu  au«  ber  Slüffigfeit,  bie  burefr  ihn  abfließt/ 
gehoben  werben,  unb  bleibt,  rocun  man  fid>  bütfret  ihn  ftarF  $u  nei* 
gen,  gefüllt;  taucht  man  ifrn  ein,  fo  beginnt  ber  Abfluß  oon  Steuern. 

Die  SWari  otte'fcb  e  5lafd>c,  519.91,  frat  bie  Gewalt  einer  ge« 
loofrnlicheu  filaiYbc ,  nur  ift  ft c  fcitioärt«  in  einiger  (Entfernung  vom 
95oben  mit  einer  Meinen  Oeffnung  \  verleben,  unb  e«  gebt  burefr  ben 
gut  fcfrließcnben  Stöpfel  am  $alfc  ein  oben  unb  unten  offene«  &ofrc 
b  c  luftbiefrt  frinburefr.  3ft  bie  Slafcfre  mit  Söaffcr  gefüllt ,  unb  ba« 
SRofrr  fo  loeit  b' na  bgcf  d)o  ben ,  baß  ba«  (Snbe  c  tiefer  ftefrt,  als  bie 
Ocffuung  A  (5ig9' ,  a),  fo  ftellt  fiefr  ba«5Baffcr  im  Äofrre  bergeftafr, 
baß  beffeu  Oberfläche  |id)  mit  A  in  bcrfelbeu  £ori$ontalebene  befünbet. 
2luf  biefe  SBeife  halten  nämlich  bie  au«  bem  fiuft»  unb  SBafferbrucfe 
im  .K-obre  unb  an  ber  (Seitenöffnung  bcroorgcbcnbcn  Gräfte  einanber 
ba«  Ölcicfrgeioicfrt.  Stefrt  aber  ba«  ßnbe  c  bc«  Äofrre«  bober  alö  bie 
Oeffnung  A  (gig. 91 ,  b),  fo  fließt  au«  leererer,  mäfrrcnb  bureb  ba« 
Äofrr  linft  in  bie  ftlafcfre  bringt,  forttoäfrrenb  Gaffer  ab,  bi«  enbltcfr 
ber  $lüffigfcit«fpiegel  in  ber  §lafcfre  nur  bi«  A  reicht.  33eacfrten«roertfr 
hierbei  aber  ift,  baß  ba«  2Baffer  au«  ber  Oeffnung  A  burefr  ben  jum 
öleicfrgeioicfrte  fefrlcnben  DrucF  einer  ©afferfdule  oonber^öfre,  in 
ber  ba«  (Snbc  c  be«  Kobre«  über  A  jlc^t,  mithin  burefc  eine  oon  ber 
Stellung  be«  vBafferfpicgel«  in  ber  JlafdM?  unabhängige  Äraft  berauf« 
getrieben  nurb,  alfo  fornrdbrenb  mit  einerlei  (SefcbmiubigPeit  au«« 
fließt,  ein  Umflanb,  ber  nü$li$e  2lnioenbungen  gemattet.  5?? an  fanu 
ftatt  ber  Seitenöffnung  A  an  ber  Slafdje  einen  J^cber  D  A  (Jig.  9«) 
anbringen,  unb  bie  9tö£re  BC  oben  feitioärt«  Frümmen,  nur  muffen 
bie  Dlobrcu  bureft  ben  an  ben  ^[afd)enhalö  gut  paffenben  (Stopfel  luft» 
bidu  geben.  !23lä(l  man  bei  B  8uft  ein,  fo  beginnt  ba«  2u«fließeu  bec 
in  ber  ^lafc^e  befinblid^n  ^lüffigfcit,  mit  einer  conjranten  (Befchtoin« 
bigFeit,  bie  man  butd)  bie  £obe ,  in  ivcld;c  man  ba«  (Snbe  C  be«  6uft* 
robre«  über  bie  J^ebermünbung  A  fefct,  reguliren  Fann.  (Saugt  man 
bei  B  ßuft&erau«,  f0  tpirb  ba«  ?lu«fließeu  unterbroebeu.  ©äbrenbbe« 
Ausfließen«  itf  bie  fiuft  ober  ber  Slüffigfeitdflacbe  in  ber  Slafc^e  oer« 
bünnt,  unb  ihr  DrucF  gibt  mit  bem  Drucfc  ber  ^lüffigFeit  auf  C  gu» 
fainmen  genommen ,  eine  bem  äußeren  atmofpbärifcben  Drucfe  gleiche 
Summe.   Wan  erfte^t  ^ierau«  bie  ^ot|>n>eubigFeit  bc«  luftbic^ten  See« 
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faMuffe«  am  £alfe  ber  3flafe$e  jur  Grgtelung  einer  conflanten  Hudflufi« 
gefcbipinbiaFeit. 

(Sine  €3it$er$ettÖro$re  nennt  man  eine  betberfettd  offene, 
gerabe,  oberbeffer  gebogene  ftöbre ,  bie  man  an  einem  ©aöreeipienten 
t>brr  an  einer  ©adentipic?luugdflaf$e  anbringt,  um  ntbft  bem  ©er« 
fdjluffc  berfelben,  no#  geiptffe  anbeee,  ben  (Sang  einer  ebemifeben  Ope- 
ration fiebernbe  3ipecfe  ju  erreichen,  j.  <B.  um  ben  ©rab  ber  ^udbebn» 
famleit  bed  barin  befindlichen  ©afed  gu  erFennen ;  bem  ©afe  bei  ju  gro* 
jjer  anbäufuug  einen  Audipeg,  ober  bei  plo^lidbec  Serminberung  ber 
inneren  ©paitnfraft  ber  arm.  8uft  ben  Eintritt  ju  geftatten,  unb  in 
bem  einen  wie  aueb  in  bem  aitbern  Salle  bem  3crfpringen  bed  öefä* 
fje*  oorjubeugen;  nm  JlüffiqFeiten  jum  «Bebufe  ber  3h>rtfefcung  ber 
©aäeuttpicflung  in  bad  ©efa§  gießen  $u  Fönnett,  o&ne  ed  gu  öffnen, 
unb  babureb  ju  oer^üt^eu ,  bajj  bad  ©ad  entioeiebe  ober  mit  atm.  ßuft 
oerunretniget  iperbe  tc  66  fco  A.  (3ig.93)  etne^Iafcbe,  biegum  $beil 
mit  iSaffer  ober  einer  anberen  ^lüffigFeit,  gum  Xbeilmit  ©ad  gefüllt 
iil,  unb  aoie  eieberbeitdröbre,  welc&c,  wenn  fie  gerabe  ifl,  bid  nabe 
an  ben  «Sobcu  ber  Jlafc^e  reicht,  tpad  jeboefc  ntc^t  nötbig  ijl,  wenn 
man  ber  Röbre  iipecfinäfjige  Biegungen  gibt«  $at  ba6  ©ad  eine  mit 
ber  äufjeren  Suft  gleite  ßrpanilo Prüft ,  fo  mirb  aueb  bie  ftlüffig« 
FeitJ  in  ber^lafcbe  unb  in  ber  gcraben  9tö$re,  ober  in  ben  ®$cnFeln 
ber  gebogenen,  gleieb  f>o$  (leben;  fo  wie  aber  ber  ©adbruef  auuimmr, 
fleigt  bie  5lüffigFeit  in  bcr&öbrc,  bid  ber  ©rucF  ber  fluffiaen  (Säule, 
prrftärft  bureb  ben  äußeren  fiuftbrucF,  bad  ©leiebgeroiebt  ^erfreut.  *Jföan 
tpirb  baber  aud  ben  93eranbcrungen  bed  ©tanbed  ber  ^(üffigfeit  in  ber 
Äp^rc  loabmebmen  Fönnen,  ob  ©ad  abforbirt  mirb,  ober  ob  neued 
bin^ufoinint,  poraudgefe$t ,  ba§  Xempeeatur  unb  ßuftbruef  bcjränbig 
bleiben,  Söermebrt  ftcb  bie  ©admaffe  über  ©ebübr,  fo  Fann  einZ^tH 
ber  fei  ben,  inbem  er  bie  JltiffigFeit  in  ben  auberu  v^ebenFcl  brdngt,  and» 
treten.  Äuf  bemfetbeu  28cge  fann  man  aueb  2flüffigFeit  nadpfnUcn.  Das 
mit  eine  folebe  ftöbre  bei  einer  mäßigen  fiänge  boeb  viel  ^lüfTigFcit 
faffe,  biefe  baber  nic$t  überlaufe,  fo  bringt  man  an  gemiffen  Stellen 
Fugelförmige  (Srioeiterungen  an.  (Sine  folc$e  »ö&re  fjeifjt  eine  tfßel* 
ter*fc^e  eicberbeitdröbre. 

©afometer  nennt  man  im  Allgemeinen  jebed  nur  ?(ufbeipabrung 
eined  ©afed  bienenbe  ©efa$ ,  aud  roelcbem  bad  ©ad  bureb  SRöbren 
mitteljr  ©affer  ober  Cluecffilberbrurfed  bcHudgelaffen  werben  Fann, 
wobei  man  noeb  in  Pielen  fallen  bie  ^orberung  maebt,  bafj  biefed  in 
einem  rrgelmägigen  Strome  gefebefce.  ©oll  ber  Apparat  feiner  IBcnen- 
oung  poUFommeh  entfpreeben,  fo  mu0  er  aueb  Wittel  barbieten,  fo* 
noty  bie  Quantität  bed  in  bemfelben  noeb  oorbanbenen  öafed,  mit 
and)  beffen  Spannung  ju  beurteilen.  $ig.  94  (teilt  einen  Apparat 
biefer  Ärt  por,  mic  man  ibn  im  @ro§en  in  @adbeleucbtuna,3an|lalteu 
oermenbet.  A  i|r  ein  oben  offened,  ©affer  entbaltened  ©efafl ;  in  bem« 
felben  bewegt  fieb  ein  gmeited  uniqcjtürited  FleineredB  auf  uub  nieber; 
ed  bient  *ur  21ufnabme  bed  ©afc6,  unb  brüeft  felbed.bur4>  fein  ©c« 
tpiebt  jufainmen :  biefee  DrucF  wirb  nacb  53cbürfnif  burd>  öcaeuge» 
ipicbte  C  regulirt.  ©ad  ©ad  mirb  bureb  bie  eine  ber  ftöbren  D  einge* 
fällt,  unb  ttitt burc$  bie  anberc  aud.  5ig. o5  ftcUt  Vrpnd,  ju  pbn* 
fifalifcben  ©erfueben  au§er|l  bequemen  ©aöbebälter  bar.  33ei  bem  ©e. 
brau<b<  f"Ut  man  ibn  aueril  mit  SÖafTer.  Kau  j^ieft  felbed  bureb  bad 
obere  0cfä§  A  ein,  nac^bem  man  bie  Ocffnung  a  unb  ben  £abn  b  gc« 
fitloffen,  bie  £dbnc  c  unb  d  aber  geöffnet  bat.  T>ie  ßuft  entiveiebt 
turi  A,  tpäbrenb  bad  Söaffcr  bureb  bie  bid  an  ben  $>obcn  bed  un« 
teren  ©efa&ed  B  gebenbe  Äöbrc  f«  einbringt.  3ll .nun  «««  ö?*;" 
cntipicFeln,  fo  fliegt  man  bie  ^a(>nc  bed,  uub  öffnet  ben  ©erfcblui 
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bei  a.  Da  ba3  Fur§c  SKobr  bafclbft  eine  aufwärt*  gefc&rtc  Sflünbung 
bat,  fofann  bic  atin.  Guft  niebt  einbringen,  unb  baS  HÖaffer  tpirbbura> 
ihren  Drurf  in  B  jurücfgebalten.  Daö  ßntbinbungSrobr  wirb  fobann 
in  a  einqcfübrt  unb  bad  Gaffer  läuft  fo  ipie  Öa«  in  B  eintritt,  burd) 
a  neben  bein  Äobrc  ab.  (ccblicfjt  man  a  unb  öffnet  man  c,  fo  fann 
man  badOJaSentweber  bureb  b  austreten  laffen,  ober,  wenn  eine  Raffle 
ober  ÖJIocfe  bamit  gu  füllen  ift,  biefc  mitSBaffec  gefüllt  über  McSMll« 
bimq  e  in  A  (eisen.  Den  jcbcdmaligcn  ©tanb  bcS  Oiufcö  in  B  erPennt 
man,  trenn  biefeö  ©efdfj  uiebt  pon  ßHaö  ifr,  mittrljt  bed  gläferncn 
^eiteurobree  mn,  roelcbcö  mit  B  oben  unb  unten  in  Gommunication  ftebt. 
Oennecf  d  9Jfp$ogafomctcr  in  3citfebr.  m,  a56.) 

Gin  93lafebalg  ijr  ein  (uftbicbter,  leberner  ober  böl$crner  Äajfen, 
beffen  innerer  Kaum  fiel)  oergröfjcrn  unb  ocrNcinern  läßt,  unb  beim 
(Sripcitcen  buccb  eine  enge  Öcffnung  ßuft  fd)öpff,  bie  er  beim  SBerFlci» 
uern  Düren  eine  aubere  Öcffnnug  cntipeidjcu  laßt.  Um  einen  ununtcr» 
brodbenen  ßnftftcom  ju  erhalten,  wirb  bie  ßuft  junäcbft  in  einen  jipei« 
ren,  auf  äbnlicbc  Steife  conftruirten  SScbaltcc  getrieben,  ber  mit  einem 
@eipid)te  befebweet  ift  (boppcltcr  S(afcbalg). 

Der  £cconöball  uacb  ^cron  pou  2l(eraubrirn ,  ber  um  b.  3« 
600  n.  Gor  lebte,  fo  genannt  (5ig  96),  tfi  ein  ®cfäfj ,  ba$  mit  einer 
engen,  offenen,  bi«  an  btn<8obcn  reiebenben  9?öbre  perfeben,  übrigem* 
aber  luftbiebt  Perfebloffcn  ift  ftülit  man  cd  jum  Z^cil  mit  SBatfer, 
unb  perbiebtet  bann  bie  innere  ßuft,  fo  fpringt  erftcred  burd?  bic  Äöbre 
berauö. 

Der  £erondbrunnen  (ftig.  97)  ift  ein  «£>crondbaU,  ber  mit  einem 
anbern,  luftbiebten  GJefäflc  mitteilt  jtpei  Köbrcn  perbunben  ift,  ipopoii 
bie  eine  am  oberen  93obeu  jebe*  ©efäfjcö  fiel)  eubigt,  ipäbrcnb  bie  an* 
bere  burd)  ben  ganzen  ^>crondbaU  gebt,  mit  bem  einen  ($nbe  bis  au 
ben  unteren  93obcn  bcG  unteren  QJcfaficd  rnebt ,  unb  mit  bem  auberu 
flcb  naeb  auf  eu  in  einen  über  bem  oberen  QJcfafjc  bcftnblicbcn  tellerarti* 
gen  2luffa(j  öffnet.  (Sntbält  biefer  Söaffcr,  fo  fliegt  e$  bureb  bic  lefct* 
genannte  ÜRöbre  ind  untere  Gkfäfj ,  pertreibt  baraud  bie  ßuft,  bie  nun 
m  ben  £crouebaU  Fommt,  unb  bafelbfi  ein  £crporfpringcu  bed  SBaf« 
ferö  bewirft,  baS  fui;  in  beut  oberen  Seiler  fammelt,  unb  bann  in  bad 
untere  ©efäfj  abfliegt.  Dicfj  gebt  fo  lange  fort,  als  nnd)  im  £crond* 
balle  Gaffer  porbanben  ifr.  SBirb  baS  2lu6fIu&robr  beS  £erondbalic3 
naeb  oben  pcrlangert,  fo  fteigt  baS  tZöaffcc  barin  fo  rneit  empor ,  ba§ 
bie  Jg>öpe  ber  gebobenen  €aule  jener  ber  brüefenben  gleicb  fommt.  Die 
jipifcbcn  beibeu  ffiafTcrfaulcn  enthaltene  ßuft  Dient  bann  blofc  al6  'Sott* 
pflanjungSmittcl  Des  Drucfed.  ÜHan  Fann  bem  $eronöbrunuen  mit 
$ülfe  bed  ^prineipd  ber  <8l  a  r  i  0 1 1  e'fcbcn  ^(afebc  eine  foI$e  (Sinrict)* 
tung  geben,  baf  bie  tfraft,  mit  rocldber  bad  TüafTer  brraudgetrieben 
loirb,  nid?t  pon  bem  ®tanbe  beffclbcn  im  oberen  unb  unteren  ©cfage 
abbängt,  fonbern  firb  ftetd  gleicb  bleibt.  2Jtan  |>at  baoon  eine  finn« 
reiebe  Vlmpcnbung  auf  (Sonftruction  Pon  OcblLiinpcn  gemaebt,  tporttt 
bemDocbte  itetd  glcicbmägigOebl  gugefübrt  werben  foU.  Dcd)  baben 
biefe  ben  SKadnbnl,  bag  fi4)  bic  ßiebtttarpe  bei  plö^licber  Temperatur» 
änberung  raf tb  änbert,  weil  biebureb  bie  SrbcrPcaft  ber  ßuft  unb  fomit 
ber  Ocbljuflujj  geänbert  wirb.  Die  dinriebtung  be*  Je>erou«bmnneii* 
rourbc  aueb  S"'«  28affcr&cbcn  bcnü(jt  (J£>cird  ß  u  ft  f  ä  u  l  c  n  tu  a« 
febine). 

Der  ßiebterbrunnen  ifl  ein  J^erondbaU,  ber  mit  einem  Uuftbc- 
bältcr  in  Ccrbinbung  flebt.  ©irb  bie  ßuft  in  legerem  bureb  unter« 
gefegte  ßicbtflaminen  erbiet,  fo  treibt  fie  baö  im  ^>eron6ballc  oorbanbene 
«Baffer  in  ftolge  ibree  ge|lcigertcu  örpanftoFraft  ^erau«. 

öinc  (Säugpumpe  (^ig.  98.)  begebt  aud  einer  boebftens  a8  5u9 
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fangen  SRöbre  a  (CSaugröbre) ,  bereit  unteres  Snbe  in  bad  |u  pebenbe 
SSaffer  getauft  itf,  ipäbrenb  bad  obere  b  mit  einem  (wfjlen  Qnlinbcr 
(Stiefel)  in  SSerbinbnng  (lebt,  in  meinem  ein  Kolben  luftbiebt  auf  unb 
ab  betpegt  toeeben  fann.  28o  bie  (Saugröbre  mit  bem  (Stiefel  oerbuu» 
ben  ijl,  bat  Unterer  etnfOeutil  c,  bad  fiep  oon  unten  nad)  oben  öffnet; 
ein  äfrnucb  eiugericpteted  bat  au$  ber  Äolben  d.  Durcp  bad  2lufjie« 
ben  bed  Solbcnd  toirb  bie  ßuft  im  (Stiefel  oerbünut;  biefed  \uad)t, 
tag  bie  ßuft  in  ber  (Saugrobe*  bad  ©obenoentil  bebt,  unb  sunt  Sbcil 
in  ben  Stiefel  tritt  ;  beim  ^iuabbrücfen  bedÄolbend  jreigtftc  über  fein 
SSentil  unb  foinint  ind$reie.  *D?it  biefee  ßuftoerbünnung  in  ber  «Saug« 
röbre  flc^t  bad  (Steigen  bed  Uöafferd  in  Sßerbitibung.  X)urcb  loicber» 
boltes  Äolbenfpiel  tritt  ed  über  bad  SBobetiocntil  in  ben  Stiefel  unb 
etibli$  gar  über  ben  Kolben  bid  jur  Sudgugröpre  e  2>ic  Saugpumpe 
iptrft  Ulfa  ^  fo  lange  bad  Gaffer  niebt  über  bad  Äolbcnoentil  gebraut 
iporben  ifr ,  ald  Luftpumpe ,  ipobei  ber  ßinflufj  bed  fcbabli^eu  iKaunted 
nkbt  aufer  Äebt  gelaffen  tperben  barf.  2)iefer  Umjranb  befebränft 
feinerfeitd  bie  Sange  bed  (Saugrobred ,  bie  begjwib  noeb  bebeutenb  gc» 
ringer  fet>n  mug,  ald  bie  £öbe  ber  SEBajTerfäulc ,  reelle  bie  ßuft  au 
tragen  oermag. 

Sie  Drucfpumpe  (5ig.  99)  fat  einen  «Stiefel  mit  einem  ©oben« 
rentil  a,  bad  fiep  oon  unten  nad>  oben  öffnet,  unb  einen  luftbicfyt 
f$lie§enben,  beweglichen  Äolben  b.  an  ber  Seite  bed  Kiefeld  befin» 
bet  ft<fy  eine  aufivdrtd  gefrümmte  Äöbre  c  (Steigröbre)  mit  einem 
Seattle  d ,  bad  ftc&  oon  innen  nad)  äugen  öffnet.  3öenn  beim  $eben 
lev  Xolbeud  unb  ber  babureb  bcioirhen  ßuftoecbüuuung  bad  Sßafftr  in 
ben  «Stiefel  gefriegen  ijr,  fo  mirb  ed  beim  £ccabbr«rfcn  bed  Äolbend  in 
bie  (Steigrohre  getrieben ,  unb  toeil  bad  Sentit  cd  nkfct  mebr  jurüef« 
lät|r,  felbjt  loenn  ber  Äolben  geboben  toirb,  fo  fommt  ed  mit  jebciu 
Solbenjiog c  frofrer  ju  flehen ,  unb  gelangt  enblicb  SM  $uc  2lu«9«ia 
ortnung  e. 

X>ic  Jruerfprilje  (3ig.  ioo)  befielt  getoöbnlicb  aud  jtpei  X)rucf« 
pumpen  a,  a,  bie  bae  TSaffcr  in  einen  £erondbaU  b  pumpen,  aud  wcU 
ebem  ed  mittel)!  cined  beweglichen  9to£red  ober  eined  <Scblaucf)c8 
(Solange)  beroorfpri&t. 

X>it  »3inbbücpfe  (5i<J.  >ot)  befielt  aud  einem  febr  ßarPcn  metal* 
lenen  Qefage  a  (Jlaf^e),  in  welchem  bie  ßuft  ftarf  (etioa  6omal)  per« 
tifytct  iporben  ijr,  unb  bad  burci)  eine  Älappe  oerfcbloffen  toirb,  bie 
frd?  oon  äugen  nad)  innen  öffnet.  Tin  bie  Jlafcbc  ifl  bad  Ko^r  b  an* 
gefegt,  aud  reellem  eine  Äugcl  audgefeboffen  merben  Faun,  loenn  burc^ 
einen  Stög  bie  Älappe  ber  Slafcbe  geöffnet  toirb. 

Mehrere  ber  biet  befproebenen  Sorricbtuugen  maren  bereird  beu 
Gilten  befannt,  j.  93.  bie  J^cber,  oon  betten  febott  ^eron  oielfältige 
2taioenbuugeu  gemalt  fyat,  ober  erijttren  fc^ott  oiele  3abrbuuberte  tric 
bie  pumpen ,  Setterfpri^en  u.  bgl.  £>te  genaue  Äenntnig  bec  (Sigen* 
febaften  ber  8uft  oerbalf  jur  ßrFlarung  ber  älteren  unb  suc  örftnbung 
oieler  netteren  Oerdrbfcbaften  biefer  Utt,  worüber  oornebmlic^  bie 
neuere  Sudgabe  bed  @ebferf$en  pbpf.  Uöörteebucbed  oietfacbe  U3c« 
Ubrung  bietet.  ^.  bie  Srtifel  «6cber^  ^>umpe#  Springbrunnen  u.  bgl. 
2>ie  oben  jule^t  genannten  3pic(tocrFc  finbet  mau  grp^tent^eitd  iu 
Wolfii  Elementa  Matheseos.  Gen.  1746.  Tom.  a.    Ober  in  bell  (Srilt* 

nerungen  aud  ßi cfctenberg'd  Sorlcfungcn  oon  öatnau f.  ©ien. 
a.  95b.  'S.  1 5  —  »a. 

«5a.  #?an  benfe  ftcfy  tn  ein  befttmmted  ^öofum  V  jwei  oerfdjie-- 
bene  ©afe  gebrockt/  wooon  bad  eine,  wenn  ed  bei  ber  £errfcfyenben 
icraperatur  etefcö  93o(nm  für  fic^  allem  erfüllte,  Die  ®pannfraft  P 
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unb  eben  fo  baö  onbere  für  ftch  allein  genommen  bie  ©pannfraft  Q 
jeigen  würbe.  SBenn  biefe  ©afe  fiel)  im  Söolum  V  mit  einanber  oer* 
mengen^  ebne  jeboefy  auf  einanber  chemifd)  einjuwirfen,  fo  wirb  aud 
i£rem  Sufaramenfenn  eine  gewiffe  Spannung  hervorgehen,  bie  wir 
gegenwärtig  unterfuerjen  wollen.  9)?an  neunte  oor  ber  ipanb  an ,  bie 
@afe  fenen  im  Daume  V  burch  eine  bewegliche  ®cf)eibewanb  getrennt, 
fo  wirb  $um  Öleicfygewichte  erforbert,  baß  biefe  oon  beiben  ©eitert 
einerlei  2>rucf  erleibe.  Jpeißt  bie  biefem  Drucfe  entfprecrjenbe  ©pann* 
fraft  S,  welche  ungleich  bie  in  ber  Öefammtmajfe  herrfchenbe  ifl,  unb 
finb  V,  V"  bie  Volume,  welche  bie  @afe  Riebet  einnehmen,  fo  $at 
man  nach  bem  90?  a  r  i  o  1 1  efchen  ©efefce: 

P  :  S  =  V  :  V  unb  eben  fo  Q  :S  «V:  V,  mithin 
p  :  Q  :  T,  folglich  aud>F:  P  -f  9  =  V :  Y  +  T. 
Tiber  ed  ijl  V  +  V"  =  V,  bafcer  aud) ,  wie  bie  Sßergleic^ung  ber  lefc* 
ten  Proportion  mit  ber  erflen  le&rr,  S  +  P  =  3n  biefem  Salle 
fommt  alfo  bie  ®pannfraft ,  mit  welcher  beibe  ©a|e  baö  gegebene  93o- 
Ium  einnehmen,  ber  @umme  ber  ©pannfrdfte  gleich/  m,t  R>*ty*n 
einzeln  betrachtet,  biefed  53olum  auöfüllen  würben.  Offenbar  ifl  biefe 
Betrachtung  auf  ben  galt  nicfyt  anwenbbar,  wenn  fleh  beibe  @afe  mit 
einanber  gleichförmig  mengen ;  allein  bie  Erfahrung  le£rt ,  baß  aucf> 
bie  @pannfraft  eineä  ©aägemengeä  ber©umnteber  auf  benfelbenDaunt 
ftch  be$ie£enben  ©pannfräfte  ber  ®emengt(>eile  gleich  ifl.  S0?an  erfie^t 
hieraus,  baß  in  einem  ©emenge  jweier  einanber  nicht  cr)cniifrf>  ajfici- 
renben  ©afe  jebed  ben  Daum,  wie  mit  berfelben  X)idne,  eben  fo  aud> 
mit  berfelben  ©pannfraft  behauptet,  welche  eö  geigen  würbe,  wenn 
bad  anbere  ©a$  nicht  oor^anben  wäre  ober  ftch  febiglicr)  wie  eine  bod)\l 
poröfe ,  nach  ollen  Dichtungen  gleich  bu  rcfjbringliche  ©ctjeibewanb  oer* 
hielte,  bie  bem  93otum  be$  erjleren,  weil  fie  bie  S&eildjen  beffelben 
nicht  zwingt,  einanber  naher  $u  treten,  gar  feinen  (Eintrag  tbnt.  2)a 
nun  bem  511  Jolge  bie  ©pannfraft  eined  ©aögemengeS  nur  ouret)  bie 
2fbfloßung  benimmt  wirb,  welche  bie  9)?olefel  jebeS  ©emengr^eifeö  auf 
einanber  felbjt  audüben,  alfo  jeber  ©emengt^eil  für  ftd)  im  ©leidige* 
wid)te  ficht;  fo  muß  man  wohl  ben  oon  2)  a  1 1 0  n  juerfl  auögefpro* 
dienen  @a|  gelten  lajfen,  baß  jwei  ©afe,  bie  auf  einanber  feine 
chemifcfje  (Sinwirfung  äußern,  wenn  fte  in  (Eonract  geraden,  ftd^  oöT* 
lig  paffw  ju  einanber  oerfjalten,  nämlich  bie  SRofefel  be6  einen  gegen 
bie  <D?olefel  be$  anbern  feine  Äraft  ind  ®piel  fefcen.  Die  Did&tigfeit 
biefe«  @afce$  wirb  nod)  burrf)  bie  (Erfahrung  auf  baS  2UtgenfcheinlUhfle 
befldtigt,  baß  *wei  heterogene  ©afe,  j.  Sö.  Äo^lenfäure  unb  SBaffer* 
floffgad ,  bie  ftdj  nicht  chemifch  mit  einanber  oerbinben ,  unb  bei  glet» 
chen  ©pannfräften  in  $wei  über  einanber  fle^enben ,  bloß  burc$  eine 
Oejfnung  mit  einanber  in  Gommunication  gefegten  ©efdßen  enthalten 
finb,  fo  $war,  baß  bafl  fpeeiftfeh  fchwerere  (bad  Äo^Ienfäuregad)  ben 
unteren,  bad  leichtere  (bad  SBafferfloffgaß)  ben  oberen  Daum  einnimmt, 
nicht  im  Gleichgewichte  bleiben,  fonbernoon  iebemfo  i^'el  in  ben  Daum 
bed  anbern  einbringt,  alc>  nothig  ifl,  um  eine  oollig  gleichförmige SWen- 
gung  barjuflellen.   SWur  erfolgt  ber  Uebertritt  jebed  @afed  in  ben  be* 
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nacfebarten  Kaunr  langfamer,  al«  wenn  biefer  urforungltcr)  völlig  leer 
geioefen  wäre,  fo  ndmlic^,  bafj  jebe«  ©ad  für  ba«  onbere  al«  rnedja* 
nifa>e«  Jpinbernifj  an$ufe£en  ift,  welkes  bie  Zugänge  oerengert.  Sbepn* 
bet  ficr>  bemnacfc  in  einem  «Räume  V  ein  Quantum  Q  unb  in  einem 
^weiten  SKaume  V,  ber  mit  erjrerem  in  (Eommunication  fleht,  ein  £fcuan* 
tum  9  eine«  unb  beffclben  ©afe«,  fo  »erhalten  ficf>  bie  Ärdfte,  womit 
bie  homogenen  ©a«theile  bei  gleicher  Temperatur  an  ber  93erbinbung«-- 
fk<üt  auf  einanber  einwirfen,  nacfy  bem  3)f  ar  iotte'föen  ©efefce  wie 

y-'  ^r     $•  wie  bie  benfefben  juge^orenben  Dichten,  e«  mögen  nun 

in  biefen  Baumen  nodj  anbere  ©afe  oor£anben  fepn  ober  nic$t. 

Son  biefetn  05efcljc  lägt  fid&  eine  wichtige  2lnn>enbung  auf  bie  atmofp$d* 
rif$e  ßuft  machen,  bie  eiu  ©einenge  oon  ©auerftoffga«  unb  ©tiefga« 
ijt.  Söirb  in  einem  mit  ber  augeren  Ctift  in  93crbinbung  fle^enben 
Äauine  burd)  2lt^ineu  ober  Serbrennen  ©auerjloff  oer$e{>rt,  fo  wirb 
in  fo  fern  nur  ba«  ©teicbgeioicbt  be«  SauerftoffeS  in  genanntem  ftaume 
mit  bem  ©aucrjtoffc  in  ber  Ttttnufobäre  geftört,  unb  e«  bringt  au« 
legerer,  um  ben  SSerluft  ju  erfefcen,  ©auerjtoff  in  erjrerett  ein. 

«53.  93ei  jwei  heterogenen ,  mit  einanber  buret)  fe£r  enge  Oeff* 
mmgen  in  Jöerü^rung  beftnMicfyen  ©afen  erfdjeint  jebod)  ba«  £e|tre* 
ben,  jebe«  berfelben  in  ben  SKaum  be«  anbern  einzubringen,  b.  t.  (tcr> 
\n  biffunbiren,  nicr)t  gfeict).  3ft  ndmlid)  bie®d)eibewanb,  welche 
e»ei  ©afe  oon  einanber  trennt,  für  biefelben  b  u  r  dj  b  r  i  n  g  l  i  cfy ,  wie 

t^iertfe^e SÖIafen,  J?ol$,  gebrannter,  aber  ntc^t  glafirter  ££on, 
gebrannter,  in  SBafier  abgerührter  unb  herauf  getrockneter  ©io«  :c. ; 
fo  Dringen  oon  jebem  ©afe  93oIume  buret)  bie  Sßanb,  weldje  ftd)  (nad) 
Örabara)  umgefe£)rt  wie  bie  0ubratwur$eln  ber  Did)te  ber  ©afe 
ret&aften,  oorau«gefe£t,  baß  bie  ©afe  ntcfjt  djemifd)  auf  einanber  wir- 
f«n  unb  ir)r  Xtvuti  $u  beiben  leiten  ber  ^djeibewanb  wd^renb  be« 
ganzen  Verlaufe«  gl  cid)  groß  erhalten  wirb.  Sßenn  oon  jebem  ber 
j»ei  ©afe  ein  biefem  ©efelje  entforedjenber  Zfyeil  buret)  bie  @cr)eibe» 
wanb  gegangen  ijt,  r> errfet) t  @(eid)gewid)t.  £iefe«  tritt  aber  fdjon 
früber  ein ,  unb  bie  Strömung  ber  ©afe  burd)  bie  ©cfjeibewanb  fybrt 
auf,  »enn  ber  Drucf  auf  ledere  ntd^t  oon  beiben  leiten  gleidj  ermat- 
ten wirb. 

Serfu^e  über  biefen  ©egenftanb  ff eilt  man  am  leicbtcjren  an,  tnbem 
man  ein  beiberfeit«  offene«  ©fa«robr  mit  einer  SSlafe  oerbinbet,  ober 
no$  beffer  ed  mit  einem  ©töpfef  oon  gebranntem ,  mit  Gaffer  ange* 
matten  unb  bann  in  ber  Suft  gut  getroef  neten  QJips  oerftebt,  ein  Q3a« 
einfüUt,  e«  bureb  Ouecf  filber  ober,  jcbo<$  mit  ber  ©orfiebt,  ben  ©topfet 
niefct  ju  benefcen,  burd)  ^Baffer  fperrt,  unb  ba«  QJange  fammt  ber  ©perr« 
flüiTigPeit  in  eiu  Wcfafj  bringt,  ioe(d)ed  ba6  zweite  ©a«  entbält,  fo 
ba§  beibe  @afe  burd)  bie  ©perrflüffigFeit  unb  burd)  bie  poröfe  £d>ei* 
ben>aub  oon  einanber  getrennt  finb.  33ei  lBerfud)en  mit  irgeub  einem 
@afe  unb  atm.  6uft  Fann  ber  sweite  Diccipicnt  wegbleiben.  Sßdbrenb 
be*  Serfuc^e«  mu§  bie  ©pcrrflüffigreit  forgfdttig  regulirt  werben,  ba» 
mit  fit  immer  in  beiben  QJefäßen  gleich  %od)  ftc^e.  3fr  ba«  in  ber 
ftö&re  beftnblicf>e  QJaSoolum  jtationar  gcioorbcn,  fo  t|>eilt  man  ben 
Äauminbait  be«  entwichenen  Oafe«  bucefc  icuen  be«  bafür  eingetretc« 
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nen,  unb erhält  fo  ben  DiffufionSquoticnten;  0  r  a  h  a  m  fanb 
benfelben  für  Xppbrogenga*  unb  ahn.  £uft  im  Durchfc&nittc  aus  fünf 
fBcrmciKM  =*  3,848.  ffiirb  bie  £)ichtc  be«  £obrogengafe§  0,0688  gc* 
fefot,  fo  erhält  man,  obigem  Oefc^e  gemäß,  für  biefeu  0uotientcn3,8»2d. 
(<Pogg.  2nn.  17.  34i;  28.  33i  ;  »Schweigg.  3.  67.  aiö  3citfchr.8.  i»; 
dcapam't  ßebrbuch  bec  (Sbcmic.  1.  fe.  83.) 

SJitt  bec  b«cc  bctcac^tetcn  Siffuffon  i(t  bie  Durchführung  gewiffec 
©afe,  bie  Pom  ©affer  begierig  aufgenommen  werben,  bureb  fcucl)tc 
Membranen  nicht  31t  perwechfcln.  Öibt  man  j.  ID.  eine  naffe,  mit  atm. 
i'iitr  gum  Tbeil  gefüllte  unb  jugebunbene  SBlafe  in  eine  äot)lenfaures 
21tmofpt)äre ,  fo  fchroiUt  fic  in  ifolge  bed  Ueberganged  pon  xohl cnüuirc 
in  felbe  binnen  is— *4  ©tunben  bis  jum  «Beriten  auf,  mat)renb  nuc 
febr  wenig  atm.  Cuft  auö  ber  SMafe  entweicht.  £iee  ipirb  bad  (Sa* 
Pom  SBaffcr  perfchlucft,  gebt  mit  biefem  burd)  bie  93lafc,  unb  rm« 
weicht  im  3nuern  ipieber  nach  öefc^en,  beren  Erörterung  mir  fogkut) 
pornchmeu  moUen. 

254.  2Bät)renb  gasförmige  Äörper  perfdjiebener  2frt/  abgefeiert 
con  chemifdjer  93crbinbung,  feine  Ginroirfung  auf  einanber  erfennen 
laflen/  jeigt  ftd),  tpenn  feite  ober  tropfbare  Körper  mit  Öafen  in  23  e- 
rubrima,  ftnb,  eine  namhafte  (Sinwirfung  erfterer  auf  [entere.  (£d 
wirb  na mlid)  eine  ntet)r  ober  weniger  beträchtliche  Spenge  be$  Öafe-3 
pon  bem  feiert  ober  flüffigen  Körper  eingefogen  ober  abforbirt, 
ot)ne  baß  eine  d)emifct)e  93erbinbung  beo  tiafeö  mit  bem  genannten 
Äörper  oor  ftd)  gebt,  gerabe  fo,  alö  ob  nur  bie  abjtoßenbe  &raft, 
welche  jwifcheu  ben  il;etlchen  be#  eingefogenen  Öafeö  r)crrfct>t ,  per* 
m inbert  worben  wäre.  2>ieß  jugegeben,  ficht  man  (eicht/  baß  bad  ab- 
forbtrte  ©a$  bem  außerhalb  M  abforbirenben  Äörperö  beftnbltd)en  mit 
einer  geringeren  fpcctftfc^ett  ®pannfraft  entgegen  wirfen  werbe/  unb 
in  Solge  beffen ,  um  mit  biefem  wieber  in  bad  Gleichgewicht  fotn- 
tnen/  eine  größere  £>id)te  erlangen  müjfe.  £>ie  Spenge  beö  ©afeö, 
welche  ein  Äörper  abforbirt,  richtet  fid)  nach  &cc  materiellen  23efd)af» 
fen^eit,  namentlich  nach  9tetnt)eit  beiber,  unb  wirb  überbieß  burd) 
£>rucf  unb  Temperatur  bebingt.  g>it  ift,  wie  ipenrp  $uerjt  gejeigt 
hat,  hei  gleicher  Temperatur  im  Allgemeinen  bem  Drucfe  birect  pro-- 
portionirt,  fo  baß  bad  93olum  beö  abforbirten  ©afeö  für  jeben  Srucf 
fcaSfelbe  bleibt,  unb  ftch  nur  mit  ber  fcefchajfenr)eit  beö  ©afeö  unb 
bed  abforbirenben  Äörpero"  dnbert.  Temperaturerhöhung  wirft  berflb* 
forption  entgegen.  Sin  Äörper,  ber  mit  einem  ©afe  gefdttigt  ifl,  fann 
noch  »on  einem  anbem  etwae"  aufnehmen ,  ja  in  gewiffen  gdllen  wirb 
pon  einem  ©adgemenge  fogar  mer)r  aufgenommen,  alö  wenn  man  bie 
©emengt^eile  einzeln  ber  2lbforption  preis  gibt,  dichtere,  aber  bodEj 
poröfe  Äörper,  abforbiren  frei  fonfl  gleicher  materieller  SBefchajfenheit 
mehr  alö  minber  b\d)tc,  weuigjrend  biö  §11  einer  gewiffen  ®ren&e;  burd) 
gpuloerform  jeboch  wirb  bad  2lbforptionöPermögen  im  Allgemeinen  ge* 
fd)  wacht. 

Unter  ben  feflen ,  öa  f e  abforbirenben  Körpern  ifl  bie  SS  üble  am  forgfäl* 
tigjtcn  unterfucht.  @6  bcjtdtigen  fieb  bei  ibr  bie  fo  eben  auögefproche* 
nen  öefc^c  poUfommen.  Xrorfeue  unb  luftleere  Küble  abforbirt  mehr 
al*  folche,  bie  bereitd  2uft  oberSSaffer  oöer  beibcö  aufgenommen  lpat. 
Wach  Xh.  ».  ©auffure  abforbirt  Äorffohle,  beren  Richte'  o,i  ijt# 
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fajr  reine  &nft,  Tanne  nfohlc  oon  0,4  X)ict>te  4,5  Qohimc,  93udj«baum« 
fpple  ppn  o/>  Siebte  7,5  SpI.  ,  ©tcinfoble  Pon  1,326  £>id^tc  io,5  23ol., 
npcfc  bittere  Sohle  aber  nichts.  95ei  einer  Temperatur  dp»  n  — i3°0. 
werben  ppn  S3uch3bauinroblc  aufgenpuunen  TlinmoniaPgafl  90  9Sol.,  Stob» 
lenfduregaä  35  <BpI.,  ®aaerjh>ffga6  9,15  <Bol.,  Sticf  ga$  7,5  SSol.,  Gaffer» 
jlpffgaft  1,75  95p1.  ©au crfrpffgaS  würbe  ppn  nachftcbcnbcn  ÄPrpcrn 
in  ben  fplgenben  Quantitäten  abfprbirt :  9Jieerfd)auin  1,49  2>pl.,  QJipd 
o,58,  ^afel^plj  0,47 ,  XanHcuhPlj  o,5,  fieinfäbcu  0,35,  Söplle  o,43, 
Ceibeo#44.  <B?affcr  abforbirt  ppn  pplpilbcnbem ®ad  o,i55  SBpI.,  ©tief* 
orpbul  0,76  ,  £oj>lcnfaure  1,06;  Oüpcnphl  pon  bcnfclbcn  Öafcu  nach 
bec  Orbnung  1,**,  i,5o,  i,5i  *BpI.  &a$  SSerhaltntß,  in  ivclr^ein  2Baf» 
fer  auö  ber  atm.  ßufr  ©aucrjlpffgaö  unb  (Sticfgad  aufnimmt,  ift  ein 
anbered  ald  jene«,  in  meinem  biefc  Stoffe  fleh  in  ber  ßuft  beftnben, 
uub  jwar  ipirb  ppm  ©aucrjtoffgaä  ocrglcichungdwcifc  eine  größere 
SRenge  jIö  ppiu  ©tiefgad  abforbirt.  £)aö  »Ubfpcptipudpcrmpgen  bec 
Sohle  ipucbe  »777  Pon  Montana  unb  iScheclc  juglcich  entbceft. 
l3.  ben  ttrtifcl  » '.Hbforption  «  in  8  i  e  b  i  g  unb  ^)  p  g  g  c  n  b  p  r  f  f  ä  vaub* 
wörterbuefc  ber  G[>cmie  uub  in  bec  neuen  2luögabc  bcö  &  e  h l  c  c'fci)en 
pijof.  %Bprterbud;e0.) 

s55.  Die  pph  fejlen  unb  tropfbaren  £6rpern  abfprbirten  ©afe 
fielen  mit  ben  freien  nach  benfelben  ©efefcen  im  ©leicbgewichte,  welche 
für  folche  ©afe  aufgehellt  iporben  jiub,  bie  mitteljt  einer  burd)bring- 
hd)ci\  £cf>eibewanb  mit  einanber  communiciren,  oorauögefeßt ,  baß 
man  feie  burdi  bie  abforbirenbc  Äraft  oerdnberte  2iu6be(?nfamfeit  bed 
abforbirten  ©afeä  berüeffidjttget.  93?an  benfe  jid)  5.  33.  Saffer  mit 
€auer|}pffgaö  in  83eru£rung,  einen  Streif  bejfelben  bereitö  abforbirt, 
utio  feaö  freie  @a$  mit  bem  abfprbirten  im  ©feichgiwid)te.  SÖtrb  nun 
litZityt  beS  freien  ©afeö  perme^rt,  fo  muß  aud?  jene  bed  abfprbirten 
jonehraen,  welcheö  burcr)  21bfprptipu  eined  neuen  Ouantumä  gefd)ieht, 
»enn  bad  Gleichgewicht  bei  biefer  Cage  ber  £>inge  fprtbauern  foü*.  2fuf 
$leid>e  Seife  muß  ein  S^eil  bed  abfprbirten  ©afeS  frei  werben ,  wenn 
bie  Sichte  ober  ber  Srucf  bed  äußeren  perminbert  wirb.  2fenbert  fid) 
bie  Temperatur  bed  ©afee*  unb  ber  abfprbirten  BItyltgfett,  fo  nehmen 
|»4r  bie  Srpanftpfrdfte  beö  freien  unb  beö  abfprbirten  ©afed  auf 
gleiche  iSBcife  ab  ober  &u,  aber  ber  (Erfolg  fallt  oerfdjieben  auä,  je 
nad^bem  bad  freie  ©ad  entweichen  fann  ober  rtid^t.  3(1  erfrereö  ber 
gall,  fo  bfeibt  ungeachtet  ber  Temperaturdnberung  ber2)rucf  beö  freien 
(Saft:  auf  bie  SlujfigFeit  berfefbe,  wd^renb  bie  vZpanufraft  bed  abfor- 
btrten  fid)  änbert  unb  beim  (Erwärmen  wdcf;)},  beim  (Erfalten  abnimmt. 
(£5  muß  oa^er  bei  einer  Statt  habenben  Erwärmung  ein  %fyetl  bed 
abforbtrten  @afed  frei  gefaffeit/  bei  einer  (Erfdftung  hingegen  ein  neued 
Cuantum  abforbirt  werben ,  abgefe^en  oon  ber  etwa  burd)  bie  Zern* 
peraturänberung  ^erporgebrachten  9)?obi|ication  beö  2(bforption6permp- 
gmö  oer  glüffigfeit.  3ft  ^ie  freie  Cuft  fo  eingefchlojfen,  baß  fie  nid)t 
entweichen  fann,  fo  bringt  eine  Temperaturdnberung  im  freien  unb  im 
abforbtrten  @afe  biefelbe  2(enberung  ber  (Srpanfiofraft  hcroor,  unb  ed 
»trb  bao  abforbirte  Qa6  Weber  Permehrt,  nod)  perminbert.  Diefed 
tfl  bad  oon  £>a  Iton  auf  emptrifcr)em  SBege  gefunbeue  ©efe^,  oermog 
tocldsem  baö  93eri)d(tniß  jwifchen  bem  abforbtrten  unb  bem  freien  ©afe 
>ci  jebetn  $emperaturwed^fel  ttnoerdnbcrt  bleibt ,  »enn  nur  bie  tropfe 
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bare  glufiujfett  nid)t  $um  grieren  ober  jura  hieben  gebraut  wirb. 
Söringt  man  über  eine  glüjfigfeit,  bie  fdfon  @aö  abforbirt  $at,  eine 
anbere  üuftart,  fo  wirb  $ur  iperffellung  eined  ftabilen  @Ieicf)gewicbte$ 
ein  $£eil  beö  abforbirten  ©afeö  frei,  ein  &£eil  bed  freien  abforbirt, 
unb  ed  tritt  fowo^l  im  abforbirten  af$  im  freien  ©afe  eine  gleictyför* 
mige  SERengung  better  ein. 

X)iefe  ©efe$e  beö  ©leicbgewidjtefl  abforbirter  ©afe  mit  freien  f!nb  niebt 
blo§  in  tbeoretifeber  4>tuftc^t  wichtig  ,  fonbern  geflatten  vielfache  prac* 
tifdje  Bnmcnbungcn.  Sic  lebren  $.  ©. ,  bajj  ce  notbwenbig  fco,  ein 
Barometer  oon  §cit  ju  3cit  oon  treuem  auö$uFoeben,  weil  oom  Ciuccf* 
filber  befränbig  ßuft  eingefaugt  wirb ;  bafj  man  auf  bie  tteinbeit  eine« 
©afcd,  baä  längere  3eit  bureb  ©affer  ober  Ouecfiilber  gefperrt  tri 
einem  ©cfafje  aufberoabrt  mürbe/  nid;t  Diel  oertrauen  barf.  5ara» 
bap  fanb  reined  ©afferffoffgad,  baS  er  in  einer,  mit  einem  ©lad* 
pfropfe  oerfebenen,  umgekehrten  5tof<bc  beren  $al«  in  Ciuecffilber  ge» 
fenFt  war,  aufbemabrte,  nacb  i5  3Äonaten  oöllig  bureb  atm.  ßuft  er« 
fc^t;  jmei  anbere,  eben  fo  oorgeriebtete  ftlafcben  entbieltott  nacb  ber» 
felben  3rit  ein  ©einenge  oon  ©affertfoffgad  unb  atm.  fiuft.  CJJogg. 
21nn.  8.  134.)  21  uö  benfclben  ©efefren  ergeben  ficb  aueb  bie  Littel,  eine 
SlüffigFeit  mit  einem  @*fe  ju  imprdgniren,  ober  jte  oon  einem  abfor* 
birten  ©afe  ju  befecieu.  eoU  eine  SlüffigFeit,  j.  95.  ©affer,  oiel  oon 
einem  ©afe,  3.  23.  oon  Soblenfäurega«  aufnebmen  (mclctjcö  befonberd 
bei  ber  Bereitung  oielcr  Fünßlicbcr  ^ineralmäffer  ber  5aU  ift);  fo 
muf}  man  bad  freie  ©ad  über  ber  JlüffigFeit  tnögltcbjr  fraeF  comprk 
mimt ,  unb  bie  Arbeit  bei  einer  ben  öidpunct  mein  weit  überfleigen« 
beu  Xemperatur  oomebmen.  SäoutciUcnbier,  junge  luftbicbt  oerfcblof» 
fene  ©eine  Fommen  bttr$  bie  fortbauernbc  ©äbrung  obne  unfer  3u« 
tbim  mit  ftarF  oerbiebtetem  Äoblenfäuregaö  in  "Berühr  11113,  unb  nebmett 
baber  febr  viel  baoon  auf.  Um  eine  ^lüffigfeit  oon  ber  ciugefaugreti 
ttuft  $u  befreien,  Fann  man  mehrere  SRittel  anwenben:  1)  Bcrbünmwq 
ber  barüber  befinblicben  £uft.  eefct  man  ben  barauf  laftenben  ßuft» 
bruef  auf  Vi0,  y,00  b*wb,  fo  mirb  aueb  nur  y10,  y,«*  tc.  Dcd  ein* 
gefaugteu  ©afcd  jurücfbleiben.  2)ie  ©irFfamFeit  DicfcS  Littels  oer* 
urfaebt  bad  perlen  mouffirenber  ©eine,  ber  Sftincraliodffer,  mcunmati 
eine  ftlafcbe  berfclben  öffnet.  3nbe§  gibt  eS  boeb  ©afe,  mie  ).  33-  'Am* 
moniaPgaö,  ealjfauregad,  wooon  felbft  im  luftleeren  Räume  ein  Z$eil 
mit  ©affer  in  ffierbiubuug  bleibt,  ©ir  fmb  geneigt,  biefed  alö  ein 
3eicben  einer  $emifcben  Serbinbung  bed  ©afed  mit  ber  tropfbaren 
ftlüffigFcit  ju  betrauten ,  unb  in  allen  anbern  JdUen  bie  dbforptton 
ald  mcc^anifcbc  ©irFuna  anjufeben.  »)  93eränberung  bed  bamtt  in 
öerübrung  jtebenbeu  ©ajed.  2>aburcb  mirb  jroar  ein  Xbeil  be*  abfor« 
birten  ©afed  frei,  Dafür  aber  ein  Xbeil  beö  neuen  ©afe*  abforbirt. 
3)  CSrbi i?en  ober  (SrFälten  bis  juiu  frieren.  Dabcr  Fommen  bie  Euft» 
blafen  tut  (Sifc.  4)  3uf^^  cincö  gepulverten  Stoffe*  ober  eine*  foU 
eben,  ber  fid)  in  ber  SlüffigFeit  aujlöfet  unb  ein  $(uibum  erzeugt,  ba$ 
weniger  ©ad  abforbirt.  ©0  j.  18.  lä§t  ©affer  bie  eingefauatc  ßuft 
gröfitent^eiW  fahren,  wenn  man  edjwcfelfäure  ober  Äoc^falj  bamtt 
mifebt. 

D.   ©reicbgcwi(bt  ber  J)ünf!e. 

a56.  9J?an  weiß  feit  unbenflic^en  3eiten,  bag  SQBaffer,  ber  freien 
Cuft  bei  ber  gewöhnlichen  Temperatur  in  einem  offenen  ©efäjje  audge- 
ftnu,  fortwährend  weniger  wirb  unb  enblic^  gan^  oerfc^winbet ;  etwad 
ile^nlic^ed  bemerft  raananc^  beim®ieben  beweiben,  nur  mit  bem  Unter* 
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föiebe,  baß  $ier  bie  <8erminberung  oiel  fcfjneller  eintritt.  3n  lefcte* 
rem  f$äUe  f ann  man  nidjt  fdugnen ,  baß  bie  tropfbare  9)? äffe  in  einen 
Inftarttgen  Jtörper,  in  SBafferbunft,  übergebt/  im  erfleren  aber  glaubte 
man  Tange  annehmen  \\\  muffen,  bad  SSBaffer  werte  von  ber  Cuft  eben 
fo  aufgelofl,  wie  5.  23.  Äodjfalj  oom  SBaffer.  (Einige  $$pftfer,  wie 
j.  JB.  @  au  ff  ure,  ließen  wor)l  baö  SfiBaffer  auet)  unter  ber  ®ieb£ifce 
hi  einen  audbe^nfamen  Körper  übergeben,  meinten  aber,  eö  werbe 
tiefer  erft  nachher  oon  ber  Cuft  aufgelöjt.  Allein  t£eild  bie  früher 
bewiefenen  @efe£e  bed  ©leicfygewicfyted  ber  ©afe  (252),  unter  welchen 
au*  ber  SSBaflerbunft  aU  erpanfibler  Jtörper  freien  muß,  inSbefonbere 
aber  bie  folgenben  ©erfuefoe,  aud  benen  r)eroorger)t,  baß  ba£  SSBaffer 
trab  jebe  anbere  tropfbare  gluffigfeit  im  luftleeren  SKaume,  wo  an 
feine  Huflofung  ju  benfen  ift,  nach  benfelben  ©efejjen  oerbünftet,  wie 
in  ber  2uft ,  unb  baß  ber  2>unft  bie  (Sigenfcijaften ,  weldje  er  im  luft» 
leeren  dtaume  befmt ,  in  jeber  Puftart  unoerdnbert  beibehält,  (äffen 
feinen  3n>eifel  übrig,  baß  glüjfigfeiten  aud)  unter  ir)rer  @iebr)ijje  oer* 
bunften ,  unb  baß  ber  2)unfl  in  jeber  Üuftart  wirf  lief)  eben  fo  felbft* 
fldnbig  befielt,  wie  ein  ©ad  in  bem  anbem.  (93on  ben  ©efefcen  ber 
Dunflbilbung  in  ber  23drmelet)re.) 

257.  Um  bie  Sigenfcfjaften  ber  JHinjte  unb  bie  baraud  fließenbett 
©efe^e,  nad)  welken  fte  unter  ficf>  unb  mit  anbem  Gräften  in«  ©leicfc 
aetotd&t  treten ,  fennen  $u  lernen ,  bebient  man  jtd)  am  beften  be$  oon. 
fcalton  gebrausten  Apparate«,  ben  gig.  102  oorftellt.  SWan  bringt 
nämlidj  in  ben  leeren  9?aum  einer  SÖarometerrö^re  a ,  bie  ber  Hange 
nacb  in  gleiche  Tt)eile  geteilt  \%  einige  Kröpfen  ber  gluffigfeit,  bereit 
Sanfte  man  unterfuc^en  will.  Die  83arometerrö(>re  umgibt  man  mit 
einer  wetteren  SHöt)re  b  oon  ©lad,  bie  oben  offen  ift,  unb  burd)  bereu 
fceben  bie  fcaromelerrö^re  luftbicfjt  gehoben  wirb,  füllt  ben  3»t» 
fdxm-aum  mit  SBafferaud,  bringt  biefeS  nacf>  unb  naa^  auf  oerfdjie* 
bene  Temperaturen,  bie  man  mittelfl  eine«  T£ermometer0  mit  cpltn» 
brrfcfcera  ©efdße  mißt,  unb  oergleicfjt  bei  jeber  Temperatur  bie  4>o£e 
ber  Ouecf  ftlberfaule  in  biefem  SBarometer  mit  ber  in  einem  gewöhnlichem 
£er  Unterfcftieb,  um  welken  le|tere  bie  erftere  übertrifft,  gibt  offenbar 
bie  ©röße  ber  grpanftofraft  ber  entftanbenen  Dütifte  an.  gür  bösere 
Temperaturen  bedient  man  fid)  einer,  ber  £eberförmigen  SKd^re  ab 
(?ig.  io*0  d&nlidjen  93orrtd)tung,  in  beren  gefcf) (offenen  2lrm  b  man 
bie  gluffigfeit  bringt,  um  beren  fünfte  eö  fid)  t)anbelt;  ben  übrigen 
&aum  füllt  man  mit  Ouecf  filber,  nnb  fe&t  ben  Apparat  wieber  ben: 
beabsichtigten  temperaturen  auö.  ®o  wie  bem  £>unjle  eine  ®pann* 
fraft  entfpridjt,  bie  größer  ift,  ald  ber  aufb'u  eingefperrte  glüjfigfeit 
ausgeübte  2>rucf  oon  @eite  ber  Ouecf  ftlberfaule  im  ilyiparate  unb  ber 
äußeren  £uff,  wirb  bad  Ouecfftlber  im  eingefdjloffenen  ^cfeenfel  $erab- 
gebrurft,  unb  bie  @umme  jwtfd)en  ber  $b$t  ber  Ouecf  ftlberfaule  in 
einem  gleichzeitig  beobachteten  Barometer  unb  berjenigen  @dule,  um 
veic^e  baa  Ouecfftlber  im  offenen  2lrme  r)ö^er  fle&t,  al6  im  gefa)lof* 
fenen,  ijt  wieber  bad  9Waß  ber  (Srpanfiofraft  ber  Dünfle.  gür  Tem* 
peraruren  unter  bem  (Siöpuncte,  wo  ba*  in  ber  äußeren  9löt)re  (gig.  102) 
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entflanbenc  Sid  feine  Beobachtung  l>eö  etanbed  ber  Cluecffttberfdule 
mehr  erlaubt,  fjat  @an--£uffac  feine  »arometerröhre  am  oberen 
ßnbe  fci)ief  gebogen  (gig.  104),  unb  fie  bafelbfl  in  eine  erfältenbe  m* 
fchung  getaucht.  2)a  muffen  alle  Sünfle  in  ber  9töhre  wegen  ber 
Kleinheit  beö  SKaumed  unb  bem  33ejlreben  beö  Sunfled  ftd)  barin  in 
bad  ©leidjgewicht  $u  fefcen,  bie  @pannfraft  annehmen,  werbet 
rainbellen  bafelbfl  herrfdjenben  Temperatur  entfpricht,  unb  man  fann 
fie  wieber  leicht  and  ber  Sifferen$  im  ®tanbe  biefed  83arometerd  unb 
eineä  anbern  Daneben  befinblichen  entnehmen.  Um  enblid)  bie  §pann- 
fraft  be6  SÖajferbunjled ,  befjen  Verhalten  ben  <pf)ofifer  am  meijlen 
interejfirt,  bei  jeber  fjerrfchenben  Temperatur  ber  itmofphäre  beobach- 
ten ju  fonnen,  empfiehlt  $  recht  l  bic  in  gig.  io5  abgebildete  Vor- 
richtung, bie  gleichfam  ein  abgefur^ted,  gleichfchenfeligeö,  ganj  ge* 
fchloffene*  Jpeberbarometer  i>orjlcllt ,  in  beffen  einem  2(rme  ftch  etroa$ 
SBaffer  befindet,  bad  ben  Sunfl  liefert.  Sa  gibt  ber  Jpö^enunter* 
fd)ieb  beröuecfftlberfäulen  in  beiben  tfrmen  bie  ©roße  ber  @pannfraft 
ber  Sünjle  an. 

258.  SEttittelfl  folcher  2fpparate  hat  man  ftch  überzeugt,  baß  ficr) 
bei  jeber  Temperatur  über  o°C.  unb  fogar  noch  weit  unter  o°  C.  bis 
ju  einer  noch  unbejlimmten  Örenje  SGBajTerbunjl  bilbet  unb  befielt,  unb 
eine  gewijfe  ®pannfraft  unb  Sichte  erlangen  fann,  welche  nur  oon 
ber  Temperatur  abfängt,  unb  ftch  nicht,  wie  biefed  bei  ©afen  ber 
gall  i;l,  burch  *8ermiuberung  bed  Holums  oergroßern  läßt ;  benn  fo 
wie  eine  folcfje  SKaumoerminderttng  eintritt,  ftnbet  feine  Öerbichtuncj 
M  SunfleS  &tatt,  fonbern  eö  geht  nur  ein  Theil  bejfelben  in  tropf* 
bareö  Söaffer  über,  unb  ber  SHejl  fyat  wieber  feine  oorige  (S.rpanfto* 
fraft  unb  Richte.    £>iefe  ifl  bafcer  für  bie  herrfchenbe  Temperatur  ein 
2ft  a  r  i  ra  u  nt.  £>iefed  Warimum  ber  Dichte  unb  (Srpanfiofraft  wächfl 
mit  ber  Temperatur,  jeboch  in  einem  größeren  93er&ältniffe  ald  ledere. 
Serben  Sünjle,  bie  nicht  mit  SBaffer  in  Berührung  fmb,  erwärmt, 
fo  befjnen  fie  ftch,  wenn  |te  unter  einem  conflanten  äußeren  2>rucfe 
flehen,  wie  Oafe  aud  (für  i°C.  um  o,oo365  beö  «öolumd  bei  o°C.), 
unb  nehmen,  wenn  fie  ftch  nicht  audbefcnen  fönnen,  um  eben  fo  viel 
an  0pannfraft  ju ;  werben  fie  abgefüllt,  fo  Riehen  fie  ftch  $ufammen, 
biö  ihre  Opannfraft  baö  ber  herabgefejjten  Temperatur  entfprechenbe 
99?arimum  erreicht  f?at.   fünfte,  bie  mit  SBajfer  in  Berührung  flehen, 
perhalten  ftch  Mm  #bfüt)len,  wie  bie  im  vorhergehenden  galle,  beim 
Erwärmen  werben  aber  nicht  bloß  bie  fd)on  oorhanbenen  auäbehnfamer, 
fonbern  ed  entflehen  auch  ueue,  biö  bad  ÜRarimum  ber  ®pannfra ft 
erreicht  ijl.    Unter  biefem  93? arttmun  befolgen  Sanfte  auch  bad  93?  a- 
r  1 0 1 1  f'fdjc  ©efejj.  Sie  folgenbe  Tafel  gibt  bad  Sflarim um  ber^pann* 
fraft  bed  SBajferbun jled ,  audgebrüdft  durch  bie  jpofje  ber  Ouecffilbec 
fäule,  welche  ber  2>unfl  $u  tragen  oermag,  auf  bie  Cutecfftlbertempe* 
ratur  o°C.  rebucirt,  oon  —  200  bis  1  ion  C. ,  wie  fte  ftch  öu*  D  ä  I- 
ton'd  Söerfuchen  mittel|l  einer  befonberen  oon  SÖ  io  t  bebucirten  Sonnet 
ergeben. 
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Siefe  ©pannfrafte  fommen  aber  nur  ben  au6  reinem  SOBafler  ent* 
ftanbenen  fünften  $u;  für  Qünfle  aud  SSBaffer  /  wetcfyeö  @alj  über 
anöcre  Körper  aufgelojt  enthält,  fallen  jte  geringet  aud.  (€gen  in 
$ogg.  2lnn.  27.  9.) 

@an*£uffac  beträgt  bie  ©pannFraft  ber  25ünf!e  aud  einer  waf» 
irrigen  3?od)fviljIöfung  oon  bcr  Z)ic$te  1,096  bei  10»  C.  nur  etwa  0,9, 
hc  bcr  du«  @c&wefelfäurc  oon  ber  X)icbte  i,4q3  entftanbenen  nur  0,18 
berjcnigen  ©pannFraft,  welche  bcn  au$  reinem  tßaffcr  gebildeten  bei 
orrfrlben  Xemperatur  juFoimnt.  iRad)^)  r  in  f  ep  (Seitfär.  ».  «9)  bleibt 
tiefe*  SBer&altnifl  für  alle  Xemperatureu  gleich. 

259.  SBafferbunfle,  bie  fid)  in  ber  Cuft  oberin  einer  anbern  gatV 
fSnnigen  t2ubjian$  bilben,  ober  berfelben  beigemengt  »erben,  oerraen* 
gen  fid^  gleichförmig  mit  i£r,  fo  wie  fich  ein  ©a$  mit  einem  anbern 
tennengt  (252),  »erhalten  fid^>  ba  fo  wie  im  leeeren  SKaume  unb  jet* 
gen  biefelbe  ©pannfraft  wie  in  biefem.  93on  legerem  überzeugt  man 
ftc^  mittelfi  eineö  ^arometerd,  mit  bem  man,  wie  in  257  erfldrt  würbe, 
terfa^rt,  nur  baß  man  juerfl  in  ben  obern  9?aum  atm.  Cuft  ober  ein 
auberee)  ®a&  bringt  unb  ben  OuecffHberfranb  beobachtet,  unb  nacfjbem 
man  etwad  oon  ber  glüjTigfeit,  beren  Dunfle  ju  unterfud)en  ftnb,  baju 
treten  läßt,  bie  Beobachtung  wieber^olt.  ia  man  auf  biefe  SBeife  ba0 
Solum  unb  bie  Spannung  ber  trocfenen  Cuft,  unb  ba*  93 dum  ber 
Soft  famrat  bem  £unfie  unb  bie  $otalfpannung  beiber  fennt,  fo  fann 
raan  aud  legerer  ben  $^eil,  welker  ber  Cuft  gebort,  mittelfi  M 
a  r  i  0 1 1  cfd)cn  (Befe^ed  abfcf)eiben,  unb  ber  &efl  gibt  bie  @pann* 
fraft  M  ^unßee).  93te(  bequemer  ifl  e*  jebocf; ,  (entere  ©pannfraft 
tnimittelbar  ju  beobachten.  SO?an  bebient  (td)  baju  bed  ipparated 
3'$.  »06.  2)>efer  befielt  auö  einem  in  gleiche  SKaumt^eile  geteilten, 
cbn  gefchlofjenen ,  unten  mit  einer  0ta^lfaffung  unb  einem  ®ta1)U 
oerfejenen  ©ladro^re  A  oon  etwa  1  3*U  ©urchmejfer,  an  bef» 
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fen  ®eite  eine  engere  unb  längere  offene  9tö£rc  B  angeblafen  ijt.  ©er 
gan$e  Apparat  fommt  auf  ein  ©eflell  $u  flehen,  fo  bafj  B  einen  oertt* 
calen  ©tanb  bat.  SÖBenn  man  einen  93erfud)  machen  will,  fo  füllt 
man  burdj  ben  /?ahn  bat*  9to£r  A  fjalb  ooU  Ouecffilber,  fdjliejit  bann 
ben  Jpohn  unb  ftcllt  ben  Apparat  auf  fein  ©efteil.  ®tet)t  bad  Ouecf* 
ftlber  nirf)t  in  beiben  ®cr)enfeln  gleid)  £od),  fo  erhält  man  btefen  gleu 
d)en  (Staub  burd)  3ugießen  oon  neuem  Ctuecfßlber  burd)  bie  SHo^re  B 
ober  burcr)  Eblaffen  mitteljl  be$  J?a£neo\  93? an  mißt  ba0  i'uftoolum 
im  9to£re  A.  Sflun  gießt  man  oon  ber  {ftäjflgfctt,  um  beren  Dünjte 
cd  jld)  (janbelt,  etwas  in  bad  SKo$r  B,  unb  fcfyafft  einen  ZI) eil  baburcr) 
in  bad  @efdß  A,  baf  man  burd)  ben  ipa&n  fo  oiel&uecfftlber  ablaufen 
laßt/  bis  jene  glüffigfeit  unter  bie  3nfammenfügung$jMle  beiber  tdbfy* 
ren  gefommen  \%  £>a$  abgelaffene  Ouecffilber  füllt  man  bierauf  wie* 
ber  burd}  B  ein.  Steigt  man  nun  bad  9iojr  A,  bamit  feine  SBdnbe 
burd)  bie  eingefüllte  glüjfigfeit  benejjt  werben,  fo  bi(ben  ft<f>  bie2>ünfte 
rafd)  unD  Dö$  CtuecffHber  in  A  fallt.  3ft  eö  $um  ^tiUfranb  gefom* 
men,  fo  wirb  fo  oiel  Ctuecf ftlber  burd)  B  nachgefüllt,  ald  not^wenbig 
iß,  um  Sunjt  unb  Cuft  auf  bad  frühere  93olum  $u  bringen,  unb  man 
raigt  hierauf  bie  £ö£e  ber  im  SKo&re  B  $ugefe£ten  Ouecffilberfaule. 
Diefe  gibt  bie  ®pannfraft  beä  Dunfted  für  bie  bejrefcenbe  Temperatur. 
90?an  mag  biefe  nad)  ber  einen  ober  nad>  ber  anbern  «Dfet^obe  beflim* 
men,  (tetd  ftnbet  man  felbe  ber  ®pannfraft,  welche  ber  2>unfl  bei  ber* 
felben  Temperatur  im  luftleeren  SÄaume  bejtyt,  oollfommen  gleid). 

ffiirb  ein  @ad  mit  Dunjt  im  SRarimutn  e  ber  SpannFraft  gemengt  unb 
foU  baö  ©entenge  bicfelbe (SpannFraft  p  jeigen,  bie  oorber  bad  ifolirte 
®ad  befafj,  fo  mujj  bfu"en  urfprihtglicöeS  SSolum  v  t>ergro§ert  werten. 
T)ic  tBergrößerung  x  lagt  fid)  leidet  finben,  penn  man  bebenPt,  bag 
baö  ©a«,  welcbeä  bei  beui  23olum  v  bie  Spannung  p  befafj,  unter  bem 

v  p 

©olum  v-f  x  nur  mcfcr  bie  Spannung  — -j  paben  Fann.   2>iefe  um 

e,  bie  epannFraft  be«  SunfleS  oerme^rt,  muß  bie  Summe  p  geben. 

v  p  e  v 

(Somit  bat  man  bie  GHeic&ung  ^"T"^  +  e  =  P/  worauf  x  ss  — — 

folgt.  P 

260.  £>ie  £ün|te  anberer  Slüffigfeiten  befolgen  biefelben  ©efefce, 
wie  bie  be$  SBajferö,  aber  bie  (Jrpanfiofraft  berfelben  weid)t  oon  jener 
ber  SEBafferbünfte  ab,  unb  ift  überhaupt  für  biefelbe  Temperatur  bejto 
fleiner,  je  fernerer  bie  glüjfigfeit  (lebet.  0o  s.  03.  liefert  äuecffilber 
bei  ber  gewöhnlichen  Lufttemperatur,  wo  bie  ^pannfraft  ber  SSBajTer-- 
bün(re  fc^on  bebeutenb  ijt,  fünfte  oon  fo  geringer  €>pannfraft,  bag 
jte  felbil  im  Barometer  feine  merflic^e  ©epreffion  erzeugen,  unb  felbfl 
bei  ioo°C.  ifl  biefe  ®pannfraft  ntd>t  größer  alö  0,012  SÖB.  2.  0>ogg. 
2(nn.  27.  60.) 

SlüffigFeiten,  beren  3icbpimct  febr  tief  liegt  geben  bagegen  Dampfe  oon 
bebeutenber  ©pannfraft.  3n  biefer  J£)inficbt  1(1  ber  (Bcbioefeldtber  merf« 
mürbig  unb  baber  oor^äglicb  geeignet  bie  @efe$e  bed  @(eicbgeipicbte$  ber 
X>ün(le  in  SSerfucbcn  mit  ber  X  0  r  r  i  c  e  1 1  i  feben  Köfcrc  (a57)  anfebaulieb  ju 
maa)en.  ^lucb  ©cbmefelfoblcu|toff  liefert  2)unfle  oon  großer  ©pannfraft. 
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»61.  (Sin  wichtiges  Problem  ifl  bfe  93efltmmung  ber  Qid)tt  beS 
SnnfleS  eines  gegebenen  ®toffeS  bei  feftgefe|ter  ®pannfraft  unb  Tem- 
peratur.   *D?an  gelangt  £ieburd)  jugfeid)  in  ben  &eftjj  ber  Säten  jur 
fceurt^eifuna,  ber  fpeciftfdjen  Srpanfiofraft  btefed  DunjkS,  in  93erglei* 
ä)ung  mit  jener  ber  atmofp£drifd)en  Üuft  ober  trgenb  eines  anbem 
bereits  unterfud)ten  gasförmigen  Stoffes.    Um  erwähntes  «Problem  ju 
lefen,  ifl  es  rtoty  wen  big  /  eine  abgewogene  Spenge  biefeS  Stoffes  in 
einen  gefcrjloffenen  SJtaum  $11  bringen,  i£n  in£)unfr  $u  oerwanbeln  unb 
mit  S3eacf)tung  ber  berrfdjenben  0paunfraft  unb  Temperatur,  baS93o* 
Iura  bejjelben  $u  beftiramen.  £a£in  gelangte  <3  a  9  -  2  u  f  f  a  c  für  2Baf» 
fer  burdj  folgenbeB  53erfa&ren :  €in  Meines  ^leS  ©laSf ugeldjen,  baS 
in  ein  bünned  SKö^rcr)en  auslief,  würbe  im  Teeren  3"ftanbe  abgewogen, 
hierauf  mit  SBaffer  gefüllt,  jugefer)mor$en,  wieber  gewogen  unb  fo  baS 
(Bewicbt  beS  3n^aIteS  genau  gefunben.    3DiefeS  Äugelten  würbe  in 
einen  in  gleiche  Zhcilc  gereiften,  mit  reinem  £luecfjilber  gefüllten 
Sfeeipienten  gebraut  unb  berfelbe  erfjt>t,  bis  baS  Sßaifer  bie  ©laS^ufle 
jerfprengte,  »0  ftd)  bann  2>unjt  bilbete,  bejfen  93olum  man  mejfen 
nnb  mit  Sem  eines  gleichen  0ewtd)teS  einer  gletcfywarmen  £uftmajfe 
vergleichen  fonnte.    SÖeuor  biefeS  gefdjafj,  mußte  ber  £)un(t  naef)  bem 
3Bar iot  te'fdjen  ©efejje  auf  ben  oollen  Cuftbrucf  (230)  rebucirt  wer* 
ben.   0o  fanb  man,  baß  2Bafferbun(t  bei  ioo°C.  unb  0,76  ütteter 
95arometer£6£e  i70omal  leidjter  ijl  als  SB  äff  er  bei  o°C.    tfber  bie 
Suftijt  unter  genanntem  Drucfe  bei  o°C.  77omol,  mithin  (nad)  s3i) 
bei  ioo"C.  770  (1  4-  0,364),  b.     io5omal  leichter  als  SBaffer;  eS 
wrtwit  ücf)  Daher  bie  £>td>te  beS  DunfleS  unter  genannten  Umfldnben 
jar  Zid)te  ber  Cuft,  wie  io5<>  ju  1700,  b.  h.  nahe  wie  0,62: 1,  ober 
and)  wie  1:1,6.    9Jad>  bem  5J? a r i 0 1 1  e'fcr/en  unb  @an*2uffac» 
fd^en  ©efefce  fann  man  biefeS  SRefultat  aud)  auf  alle  anbern  Sempera* 
turen  unb  ^pannfrdfte  auSbe^nen  unb  bafjer  annehmen  t  baß  über* 
paupt  bie  Dichte  beS  SÖafferbunjieS  »%6  oon  jener  ber  Cuft  unter  ben- 
felben  Umfldnben  betragt.    2(uf  d$nlicr;e  SBeife  fnbet  man  bie  Sickte 
beS  XlfobolbunjteS  =  1,60,  beS  Öcr;wefeldt$erbun|TeS  =  3,58  u.bgl. 
hieraus  folgt  (246),  im  ©erglekfye  mit  atm.  Cuft,  bie  fpectftfd>e  (£r* 
panfwfraft  beS  SBajTerbunjreS  «  1,61,  beS  2Ufo^olbun|leS  c=  0,62, 
ieS  Äet^erbunfleS  «  0,39. 
3ar  tBeflimmung  ber  X>ic&te  beS  DuntfeS  eine«  (Stoffe«,  jumal  eincS  fol* 
eben ,  jii  beffen  93erflüd)tigung  eine  bö&ere  Xcmpcratuc  erfoeberlicb  ijt, 
fann  man  aueb  in  ein  fa;irflid)eS  QJefaß  eineSKcuge  beS  £ti>ffeS  briiigen, 
beren  Dunjl  einen  Raum  einnimmt  ber  ben  3"balt  beö  GlefäßeS  oielc 
TOalc  ubertrifft ,  unb  nad)bem  man  bie  ^2unbung  beS  QJefa§cö  in  eine 
©pifre  auSgejoqen  $at,  badfclbe  fo  lange  erbten,  bis  Pein  Öunfr  mebr 
entrpeidjf ,  (obann  bie  3pi$c  $ufc&inel$e"-    2)ic  im  ©cfä^e  entbaJtene 
fiuft  würbe  biebei  aufgetrieben,  unb  bec  2>unj*  ^>atte  bie  ©pannfraft 
ber  uitigebenben  1: u it.  Die  'Bagung  beS  mit  bem  Dunfre,  mit  fiuft  unb 
enblic^  mit  'öaffer  gefüUtcn  ÖJefäpeS.  ucbjl  Xemperatur  unbQSarome« 
terflanb,  geben  bie  Daten  jur  ^ejliinmung  bec  X)idjtc  bed  Z>untfeS. 
8p  bat  man  j.  ©.  bie  £>icbte  beS  ©cb>nefclbunilc*  ==  6,654  gefunben. 
162.  5Wan  fann  aud)  bie  Did)te  beS  Dunges  eines  jufammen« 
S^ten  Stoffes,  beffen  93ejtanbt&eile  unter  ben  gewöhnlichen  Umjlän« 
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ben  gasförmig  auftreten,  wie  bieg  gerabe  bei  bem  SßSaffer  ber  ffaTT  tfr, 
aud  bat  berannten  Siebten  biefer  23eftanbtbeile  nad)  ber  in  245  äuge* 
gebenen  9)?et()obe  beregnen  ,  auf  bic  Siebte  bed  Sunjled  eined  einfachen 
0tojfed  aber  entweber  bureb  Umfebrung  biefeö  $3crfabrend  aud  ber 
Siebte  eine?  ©afed,  wovon  er  ein  iöefranbt^eil  iff/  ober,  mit  gehöriger 
SSorftcbt,  aud  feinem  2(tomgemicbte  fcbliefjen. 

Sttimmt  man  an ,  baü  bureb  Ocrbrennuna,  »on  1  Ool.  SSafTerftoffaad  in 
1  OoL  Saucrftofraad  1  Ool.  t&affer  gebilbet  werben  p  fo  fmbet  man, 
weil  bic  Siebte  bed  ©affertfoffgafed  =  0,0688  unb  jene  bed  Sauer« 
jroffaafcd  s=  1,1016  jjr,  in  fofern  bic  Siebte  ber  atm.  Ouft  als  (Sinbcit 
betrautet  mirb,  bic  Siebte  bed  ©afferbunfted  ==  1,1402  : 1  =  0,6101, 
mad  mit  obigem  Äefottatc  nabe  übercinfHuimt. 

Um  bic  Siebte  b*d  aifobol  t  ober  aetbrrbunfred  auf  biefem  2Bege 
\\\  berechnen,  mu§  man  oocerjl  bic  Siebte  bed  Äoblenbunjtcd  Fennen, 
b.  b-  ifne,  melcbe'bcr  Äoblcntfoff  baben  mürbe,  menn  er  Inftformia, 
erfebiene.  Unter  ber  Oorauöfefcuncj,  ba§  1  Ool.  Äoblenornbgad  au* 
i  Ool.  (Sauer tfoffgad  nub  1  Ool.  tfoblcnbunfr  befteben,  feiert  aud  bet 
/5Dicbte  bed  ÄoblcnorDbejafed  .==  0,9717  unb  aud  jener  bed  Sauerftoffed, 
bic  Siebte  bed  Äoblcnbunfred  «■  '0,8418.  Sadfelbe  Kefultat  erbalt 
man-  menn  man  annimmt,  bafj  1  Ool.  Äoblenbunjt  mit  1  Ool.  Sauer« 
ftoffgad  »  Ool.  £oblenfäurea.ad,  beffen  Siebte  =  1,5*4  ift  *  liefert, 
«öetraebtet  man  mm  1  Ool.  äctberbnnft  a(d  bad  Kcfultat  ber  Ocrbiu« 
buncj  oon  4  Ool.  Äoblcnbunjf  mit  10  Ool.  2Ba  jTcrjr  off  gad  unb  1  Ool. 
ßaucrjtoffaad ;  ferner  «  Ool.  2tlFoboI  ald  beroorgebenb  aud  1  Ool. 
Jloblenbunft,  6  Ool.  ©ajTerfloffqad  unb  1  Ool.  SaucriToffgad ,  moju 
bic  (töcbiometrifcbcn  3°cmeln  tiefer  Stoffe  bie  Zuleitung,  «eben,  fo 
finbet  mau  bic  Siebte  bed  2letbcrbuu|7ed  =  i,58o9  unb  bie  Siebte  bcÄ 

•    2llFüt>olounftc5  =  i,6oo5. 

Sie  Siebte  bed  ÄoOIenbuniled  ergibt  fieb  unmittrlbar  aud  bem?Itom« 
gc*>iebte  bed  äoblenfroffcd ,  belogen  auf  O  =  1 ,  menn  man  badfclbe 
bur<b  bic  Siebte  bed  Saucrftoffgafed  bioibirt.  Qn  ben  meinen  JctUeit 
Fann  mau  jti  ber  Sfcat  bie  Siebten  einfaebec  gadförmiger  Stoffe  ibreu 
3itomgeiviebtcn  proportional  fcfccn ,  boeb  gebt  biejj  niebt  allgemein  an, 
mieaUd  bcnftcfultatcn  erbeUct,  $u  irelcbcu  Sumad  unb  2Ritf$er« 
lieb  geführt  mürben;  beim  ed  jeigte fteb bad Sebwefclgad  brcimal,  bad 
»Pbodpfmrgad  jmeimal  biebter  ald  naeb  biefertfmiabme.  Onbcffcn  tfebt 
in  allen  bidber  beobaebteten  ßäUen  bie  Siebte  eined  gadförmigenörnnb* 
ftoffed  )u  feinem  2ltomgcmicbte  in  einem  cinfacben  OerbältnifiC 

263.  Sie  atmofpbarifcbe  Cuft  ent^drt  jtetd  3Ba|T*rbunfre,  jeboeft 
nicht  jeber^eit  fo  piel,  ald  fic  baoon  auftunebmen  permag.  <£d  jeigt 
alfo  ber  isbarometerfianb  nid^t  blo§  ben  Srucf  ber  atm.  Cuft,  fonbern 
aueb  jenen  bed  ipt  beigemengten  SBafferbunfted  an.  Ser  Sunfrgebalt 
ber  l'uft  fm'elt  eine  fe^r  miebtige  9tolle,  er  peranlafjt  piele  (Erfdjeinun- 
gen  im  großen  jpaudfjalte  unferer  Srbe,  ald:  $bau/  9ldf#  ^Tlebel/ 
SBolfen,  Stegen,  ^ebnee,  ^agel,  bie  man  SßBaffermeteore  nennt, 
unb  melcbe  im  britten  Zfycile  biefeö  $Eud)cd  nä^er  unterfuebt  werben; 
im  Äleinen  gibt  er  feine  2(nmefenbeit  burd)  bie  93er<5nberungen  ju  er* 
Fennen,  benen  Stoffe,  bie  eine  Neigung  $ur  2lufnabme  pon  2Bajfer 
baben,  unterliegen.  2(n  bem  gegenmdrtigen  Orte  befebäftigen  wir  und 
bloß  mit  ber  Eingabe  ber  Littel  ben  aiuniritaticni  ibejtimmungen/ 
meld)e  beguglicb  bed  Sunftge^alted  ber  Cuft  in  grage  foramen.  Sie 
C^rößen,  um  meldte  ed  (ic^  ^ier  ^anbelt,  rebuciren  fteb  ^er  ^öwp^f«^« 
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nact)  auf  folgeube  bret :  i)  Die  <Srpan|ti>fraft  bed  in  ber  ßnft  oor$an* 
fernen  2Bafferbun(ied ;  3)  bie  Wenge  bed  £unfte$,  weldje  tm  gegebener 
$aum  enthalt ;  3)  baö  93er£ältnig  ber  mtrfltO)  oor^anbenen  ®pann* 
fraft  ober  Spenge  be*  2>nnfted  $u  bem  Warimum  ber  ©pannfraft  ober 
9ftenge,  ba$  ber  ^errfd^enben  Temperatur  jufolge  obwalten  fönnte. 
#fan  nennt  ben  ßtponenten  be*  legieren  >33er$dltnifle*  /  ndmlt<$  ben. 
Cuottenten,  ber  au*  ber  Diotfion  ber  oir^anbenen  ®panufraft  ober 
w?ena,e£urdb  ba$  mogltejjeJWarimitm  enlfprt'ugt,.  bte  relative  ®oann* 
fraft  ober  Wenge/  imOegenfa^e  mit  bem  Stoibenb  feibfl^  ber  bie  a  b* 
feinte  ^pannfraft  ober  Wenge  bed  2>n«(h*  &eift.  JDaber  3>wnjl 
in  ber  2uft  gerabe  fo,  mie  im  leeren  SKaume  befielt,  unb  unterhalb  bed 
ü»aiimumd  feiner 0pannfraft  ben  für;  Safe  geitenben  ©efefren  gec)ord)t, 
f*  ift  War,  bag  ber  auflbrucf  ber  relativen  ®pannfraft  |u* 
atad)  jener  ber  relativen  Wenge  be$  DunfJe« ,ift,  alf*  $wifd)en 
tiefen  jwei  (Brößen  fein  Unterföteb  abmaltet „  unb  baß,  wenn  nebfl 
ber  Temperatur  eine  ber  fo  eben  genannten  brei  Ouantttdten  befannt 
tjl,  and?  bie  $wei  übrigen  ald  befannt  betrachtet  werben  burfen,  fo 
caf  ed  eigentlich  nur  auf  bie  Söejltmmung  einer  einigen  berfelben 

$e;ei<bnet  man  bureb  e  bte  bcrcfcbenbe  <2pannFraft  be$  DunjreS,  au$* 
qebrücft  bnrcb  bie  .böbc  ber  aquioaleuten  Cuccfillberfäule;  bureb  t  bie 
Temperatur;  bur<b  B  ben  9corinalbarDtnrterjtanb ;  burrt>  »  baä  fpecifi» 
fd>e  G$en>id>t  ber  ßuft  auf  ben  Wormafbarometertfanb  unb  auf  bte  Sem« 
pttatnro^C.  belogen;  bureb  «  ben  auäbebnuugdcoefftcienteit  ber  ßuft, 
für  i°  C. ,  unb  bureb  ß  bie  £)id)te  bc3  Dunfteft  im  SScrgleieb*  mit  jener 
ber  Cnft  bei  gleicher  Spannfraft  unb  Temperatur,  iDobct  alfo  a  =  0,00365 

unb  ß«o,6«oi{ift,  fo  gibt  ■    *     ba*  fpeclfifc^e  ®t\vid)t  ber  ßuft 

»  J 1  ^  •     ...  ... 

e  9 

bei  bem 33arometerjtanbe  BJ unb  bei  ber  Temperatur  t  an 5  — .  ^  gt* 

nt  ba«  fpeeififebe  ©eroiebt  ber  ßuft  bei  ber<2pannPraft  e  nnb  berTcm* 
reratur  t,  unb  ba&er,  reenn  man  ba$  fpeciftföe  @etpid>t  be«  mit  ber 
epannfraft  e  oerfebenen  ©afferbunfte*  bei  biefee  Temperatur  a  nennt, 

*  =  —  •  — :  .   9flan  flebt  bicrau3,  wie  man;  wenn  «Spannkraft 

Ii        •   "I"  cc  t 

nnb  Temperatur  beft  Sfcinfte«  gegeben  ftnb,  bie  «Wenge  bed  in  ber  $0' 
lumdeinbeit  bcmiblt eben  Sunftcd,  unb  umqeFebrt  au3  biefer  Wenge 
nnb  au5  ber  Temperatur  bie  <5pannFraft  jinben  Pöune.  ^Be^cic^nct 
enbltcb  für  bie  berrfibcnbr  Temperatur,  E  baä  Wartmum  ber  3pannFraft, 
S  baS  O^aTimum  be«  fpeeififeben  ®en>ia)te6  unb  f  bte  por^anbene  relative 

epannFraft  beö  ZJunjled,  fo  ijt  f  ä  ~  unb  megen  S  zs  — .  t  _^  gt 
s  e 

aueb  cs7  =    irobitri;  ftd)  bieC&inccleibcit  ber  relatioen  Spannung 

nnb  Ttcnqe  be«  X)anfte«  be|1atiget.  ?lud  bem  ©anjen  erbeUet  aber, 
ta§  wenn  nebjr  ber  bcreiibenbcn  Temperatur  pou  ben  brei  0rö§en 
t,  %  unb  f  eine  befannt  ijt,  bie  Angabe  ber  beiben  anberu  ba3  Wefultat 
einer  einfadben  Slecbnung  ijr,  unb  bemnacb  feiner  ipctteren  ©apmierig« 
ftit  nnterliegt.  ^ 
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264.  Äörper,  welche  eine  Steigung  jur  2fufnaf>me  Don  Sßaffer 
haben,  abforbiren  ben  in  be r  Vuft  befinblicfjen  ©afferbunft,  conbenfiren 
ilpn  ttnb  iMirrfi jicb v n  ftd)  in  golge  bejfen  mit  tropfbarem  SBaffer,  wenn 
fie  ftd)  nicht  gar  mit  bemfelben  djemtfeb  oerbinben.  SGBtr  frf>reibcn  ta- 
rier ber  Cnft,  in  fo  fern  fie  SGBajferbunfi  enthalt,  geud)tigfeit  $u, 
unb  unrerfd>eiben  oerfdjiebene  Äbfhifungen  bed  geud^tigfett^uflanbed 
ber  Cuft,  nad)  Maßgabe  ber  Ceidjrigfeit;  wom it  Äörper,  bie  ein  SJefrre« 
ben  jeigen  feudi  t  $11  werben,  and  ber  t'tift  2Öa)fer  ermatten.  £d  ift 
0acbe  ber  SBiffenfdjaft,  folgen  fid)  und  im  gemetneu  ?eben  aufbrin» 
genben  Gegriffen  quantitativer  Beziehungen  bie  gehörige  9>r<Sctfton  j« 
geben,  unb  bie  ben  fei  ben  jum  ®runbe  (iegenben  ©rößen  auf  ein  fcrn'cf* 
Iidieö  W aß  ;nniff;u fuhren.  (Ein  Körper,  ber  bad  in  ber  Cuft  im  aud-- 
befmfamen  3ufranbe  oor^anbene  SSaffer  jur  Xeribrrung  feiner  <?'ggre* 
gationdform  \\\  nötigen  vermag  ,  bringt  offenbar  buref)  bie  Gräfte, 
weldje  feine  Tfceildyen  auf  bie  £>unjrt£  ei  leben  auduben ,  biefe  etnanber 
fo  na$e,  baß  bie  audbe^nfame  gorm  nidjt  fortbegeben  fann.  £>ad 
biefem  Effecte  entgegenjie^enbe  Jpinberniß,  ndmdcb  bie  jwifeben  ben 
:X>un(it$eild>en  waltenbe  abfloßenbe  Äraff,  ift  ohne  Zweifel  um  fo  leid)* 
ter  5 11  uberwinben,  je  na^er  ber£>unjl  in  ber  Cuft  bereitd  jener  2>icrjre 
ftejit,  bei  welcher  er  feine  audbe^nfame  gorm  einbüßt ;  benn  ba  bebarf 
ed  nur  einer  geringen  (Eonbenfation,  um  einen  Tfjeit  betreiben  in  ben 
tropfbareu  3ujtan&  überzuführen.  «Öet  gleicher  Temperatur 
wirb  bafrer  bie  ©röße,  welche  man  geudjttgf ei tdgr ab  ber  Suft 
nennen  mag,  june&men,  wenn  bie  Wenge  unb  mit  ifjr  bie  ®pannfraft 
bed  in  berCuft  enthaltenen  Duntled  wäcbfi,  unb  ed  erföetnt  am  natür* 
li<f>jh*n,  ben  geucrjiigfeitdgrab  bei  conjlanter  Temperatur  ber  Wenge 
ober  Opannfraft  bed  Duutfed  proportional  $u  fe&en.  »ei  »erfetyebe* 
nen  Temperaturen  hingegen  wirb  bieg  nidjt  genügen,  benn  mit  ber 
Temperatur  freigt  aud)  bad  Warimum  bed  rSunftgebalted  ber  8ufr, 
unb  ed  fann  bie  (Eonbenfation  bed  2)unfied  in  einem  Salle  fc^wiertger 
werben,  wenn  gleich  in  bemfelben  SKaume  me£r  Dunjl  oor^anben  ,i|r, 
als*  in  einem  anbern  galle,  wo  eine  niebrigere  Temperatur  fperrfcrjt, 
unb  ba&er  ber  (Eonbenfationdpunct  minber  ferne  liegt.  2>ad  einfadjfte 
unb  plaujlbeljte  Waß  bed  geudjtigfeitdgrabed  ergibt  ftcf)  unjfreitig  burd) 
bie  2Inna$me,  baß  berfelbe  bem  Quotienten  proportional  jfen,  aud  ber 
£errfd)enben  @pannfraft  bed  Dunjted,  geseilt  burd)  bie  größtmögliche, 
b.  baß  er  mit  beseitigen  Große,  welche  oben  relative  vZpann-- 
fraft  ober  Wenge  bed  Dunjred  genannt  würbe/  in  gerabem  93er£alt- 
nilTe  ftef;e.  Diefe  annähme  wirb  indbefonbere  baburd)  unterfiüjjt,  baß 
ftd?  fein  ©runb  jeigt,  jwifdjen  bem  geucrjtigfeitdiuftanbe  ber  üuft, 
welcher  bem  größtmöglichen  £)unfrger)alte  entfpridjt,  bezüglich»  oerfd)ie* 
bener  Temperaturen,  einen  Unrerfdjieb  ju  machen.  Wan  fönnte  fogar 
ben  geudjtigfeitdgrab  ber  relativen  <§pannfraft  bed  Dunfied  gleicf)  fiel* 
len ,  wobei  bie  größte  geuef; t igfeit  burcr)  bie  (Einheit,  unb  jebe  anbere 
burd)  einen  eckten  iörud)  audgebrüeft  würbe i  ba  ed  jebod)  bei  bem 
practifdjen  Öebraudje  bequem  bloß  mit  ganjen  3a^)Ien  ^u  t^un  511 
traben,  fo  wirb  bad  Wajrimum  ber  geuc^tigfeit  lieber  mit  100  be^eid?* 
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net  nnb  ber  geufyigfeitdgrab  ber  ßuft  baburcb  angegeben ,  baß  man 
anzeigt,  wie  Diele  <£rocente  bed  ber  herrfcbenben  Temperatur  $ugehö-- 
renben  SMartmurad  ber  @pannfrafc  ober  Spenge  bed  ©Untied  wirflieb 
»orhanben  finb.  Sflennt  man  Den  fo  beflimmten  geud)tigfeitdgrab  F, 
fo  ift  alfo,  wenn  bie  obige  23e$eid)nung  beibehalten  wirb, 

F-         1 oo  c 

E 

«65.  3ebed  Snflrument,  weldjed  eine  auf  ben  £>un(tge$art  fid) 
bejiebenbe  ©röße  angibt,  fann  bem  oben  ©efagten  ju  golge  $ur  $be- 
ftonrauitg  bed  geudjtigfeitdgrabed  ber  8uft  bienen ,  unb  b^ß t  barum 
ein  £pgrometer.  (Ed  iaffen  ftcb  ba^er  im  Allgemeinen  aucb  brei 
mföiebene  (Gattungen  oon  £pgrometern  benfen,  je  naebbem  bie  un* 
mittelbare  Anjeige  bed  3nfhumented  entweber  bie  abfolute  (Erpanfio-- 
fraft  be*  CDuntfed,  ober  bejfen  abfolute  Spenge,  ober  ben  geucbttgfeitd* 
grab  felbfl  betrifft.  (Sicherheit  ber  Angabe  unb  SÖequemlidjfett  bed 
@ebraucf>ed  »ereinigen  unter  ben  bto  jefct  befannten  Jppgrometern  bloß 
jene  ber  erflen  ©attung  in  fid),  wooon  man  mehrere  Arten  £at,  ba^er 
»ir  »or  Allem  auf  btefe  uufer  Augenmerf  rieten. 

«66.  93?an  fann  bie  abfolute  (Srpanfiofraft  bed  $u  einer  gegebe-- 
nen  3eit  in  freier  Cuft  ober  in  irgenb  einem  2ocale  oorbanbenen  SEBof* 
ferbunjtea  mit  großer  @enauigfeit  mitteilt  eined  Verfahren*  bejrim* 
neu,  beffen  näherer  (Erfldrung  fotgenbe  Söetracbtung  ald  (Einleitung 
bienen  mag  :  S0?an  benfe  fid)  in  ben  SHaum,  worin  bie  ^injldjtlia^  ihrer 
fcpannfraft  $u  unterfuebenben  Dünfle  fid)  befinben,  einen  Äörper  ge- 
traut, beflfen  Dimenjlone:«  gegen  jene  bed  «Haumed  ald  unmerflieb  flein 
ktraebtet  werben  bürfen ,  unb  beffen  Temperatur  man  bureb  irgenb 
eine  5Seranjlaltung  jlufenweife  $u  erniebrigen  im  ®tanbe  fen.  SSBirb 
nun  ber  Äörper  fälter,  fo  werben  ed  aud)  bie  i^n  berührenden  fünfte, 
sab  ba  bie  S  belieben  bed  2)unfred  in  ber  Cuft,  unabhängig  von  btefer, 
auf  einanber  mitten  unb  nacr)  ©leicbgewicbt  ftreben,  fo  wirb  ber  93er* 
faji  an  3  rannf raft ,  ben  ber  Tmnft  in  golge  ber  Abfüllung  erleibet/ 
nnb  bie  baburd)  entfeebenbe  (Störung  bed  ©leiebgewiebteö,  bura>  ben 
Umjlanb  eompenfirt,  baß  bie  f alteren  3>unjttbeild)en  wegen  bed  oon 
her  übrigen  2>unftmajfe  berrührenben  Drucfed  naber  an  einanber  ge* 
tränkt,  b.  U  oerbidjret  werben ,  baburcb  einanber  |tärfer  abflößen  unb 
©aber  roieber  in  ben  0tanb  fommen,  ber  (Erpanfiofraft  ber  angrenzen» 
ben  Dunjhbeile  bad  ©leid)gewid)t  ju  halten.    2B4re  bad  93olum  ber 
2>unjhnenge,  auf  welche  fid)  ber  erfältenbe  (Einfluß  bed  Äörperd  er» 
jrretf t,  ein  namhafter  %\)eii  bed  gefammten  Dtaumed ,  fo  $6ge  ber  fo 
eben  betrachtete  Vorgang  eine  Aeiiberung  ber  urfprünglid)  oorhanbe* 
nen  (grpanfiofraft  bed  gefammten  Dunjied  uacb  fid);  allein  unter  ber 
93oraudfe£ung ,  meldte  wir  be$üglid)  ber  ©röße  bed  erfalteten  Äorperd 
gemalt  haben,  barf  man  wohl  annehmen,  baß  bie  Temperaturänbe* 
rang  nur  in  einer  f leinen  X)iftan$  vom  äörper  fühlbar  fei;,  unb  bie 
bafelbjl  eintretende  ©erfebiebung  ber  Sunjtpartifel  im  übrigen  SKaume 
feine  wahrnehmbare  Aenberung  ber2)id)te  bed  2>un|ted  oerurfacbe.  (Ed 
beha'fr  bemnac^  bte  ®pannfraft  be6  mit  bem  Äörper  in  unmittelbarer 
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SBerü^rung  jlefjenben  £>unjled  wd^renb  ber  Abfüllung  flet«  btefelbe 
©rage  bei,  welche  fie  früher  $atte.  £>a  jebod)  bie  gpannfraft  bed 
£>unfleö  ein  gemiffed,  »on  ber  Temperatur  ab^dngenbed  S^arimum 
ntd>t  überreifen  fann,  fo  £ört  bie  Sfröglidjfeit  bed  »eflefjen*  ber 
£)unflform  auf,  fobalb  bie  Temperatur  eines  mit  u)m  in  QJerübrung 
Petenten  Äorperd  fo  weit  berabfinft,  baß  ba4  nunmehr  mögliche  Üttari* 
mum  [Heiner  ijt,  ald  bie  ©pannfraft,  meldje  ber  Dunfl  not^wenbig 
^abeii|  muß,  um  ber  übrigen  2)un(lma)Te  ba$  ©leicfjgewicfjt  ju  galten: 
ber  mit  bem  Äörper  in  83erü£rung  fommeube  £>unjt  ge^t  bat)er  in 
biefem  Salle  in  ben  tropfbarflüjfigeu  3u|lanb  über,  unb  erfdjeint  am 
Äörper  afd  ein  wdjferiger  lieber jug,  dfjnlicty  bem  T£au,  unb  fann  bei 
fefcr  niebriger  Temperatur  fogar  gefrieren,  b.  b.  einen  fogenanntenStfeif 
bilben.  21uö  bem  ©efagten  ergibt  fid)  bie  für  bie  ipngiometrie  £ödjji 
wichtige  igolgernng,  baß  »penn  man  bie  Temperatur  fennt,  bei  weiter 
ber  in  einem  bm  reichend  weiten  SKaume  oor^anbeneSunjl  mä^renb  ber 
fuccejfioen  2tbfü£Iung  eined  fleinen  ÄörperS  feine  ejrpanjible  gorm  gtt 
miauen  beginnt  (fo  baß  er  bei  jeber  oorange^enben,  ndmlicf;  fyöfytren, 
Temperatur  nod)  in  ooliem  iöefi^e  ber  2(u$be£atfamfeit  ift),  man  nurbae 
biefer  Temperatur  entfpred)enbe  SRarimunt  ber  ©pannfraft  be$  £>un* 
fted  aufzuflicken  brauet,  um  \>amit  jugleid)  bie  (Srpanftofraft  ju  erhal- 
ten ,  bie  bem  wirflicf)  oor^anbeneu  Dunjte  eigen  ijt.  9)?an  nennt  bie 
Temperatur,  bei  melier  ber  Uebergang  M  £>unfted  in  tropfbare  glüf* 
ftgfeit  erfolgt ,  bie  e  t  £  a  u  u  n  g  ö  t  e  m  p  e  r  a  t  u  r ,  ü  ud)  ben  T  b  a  u-- 
punct  beö  2)unjtee\  Safjer  gilt  ber  ®afc:  2)ie  abfolute  ©pannfraft 
be$  £>unfted  ifl  $ugfeid)  baS  feiner  Sfcet^uungötemperatur  entfpre* 
djeube  ®pannfraftd;--  Qftarimum,  oorauögefe&t,  baß  bie  (Srfdltung  nur 
einen  unmerflidjen  T^eil  beö  Dunjleö  trifft. 

£)er  jfjier  entwicfelte  tfyeomiföe  ©ebanfe  (aßt  jlcr)  auf  bie  leidig 
tefte  uub  ficrjerjte  SÖeife  baburcr)  ind  Sßerf  fejjen,  baß  man  bie  Äuget 
eines  T^ermometerd  als  ben  ju  erfdltenben  Äorper  wd£lt.  9Üan  über- 
ivtcfelt  biefelbe  ju  biefem  3wecfe  mit  <9?ujfeliit  unb  bebecft  beren  untere 
ipdffte  mit  einem  [oergolbeten  pol  irren,  gut  anfdjließenben  ^dwldjen 
t>on  i'ebr  bünnem  3)?efftng-  ober  bejfer  0ilberbIed)e.    33ene$t  man  bie 
QÄuffeltnbecfe  mit  einigen  Tropfen  (2>rt)n>efeldtber,  fo  entjie^t  biefer  bei 
feinem  rafcr>en  (93erbunften  ber  T^ermometerfugel  ÖBdrme,  bat*  £>ct)ät- 
chcn  wirb  abgefüllt,  unb  bie  polirte  Sftetaüflddje ,  auf  welcher  ber  itu 
fefte  J?aucf}anfl ug  leicht  wa£r$une£men  ift ,  $eigt  ftd)  ba(b  bind)  eine 
Ttjaulage  getrübt.    ü)er  Ouecffitberflanb  bed  T^ermometerd  im2tugen- 
blicfe,  wo  biefe  Trübung  erfcr^eint,  gibt  ben  Tbaupmict  au.  9?tramt 
man  bie  genannter  Temperatur  correfponbirenbe  3at)I  auo  ber  T^afel 
(•358) ,  fo  bat  man  bad  sAVa(?  ber  ^pannfraft  ber  bad  Thermometer 
umgeben  ben  fünfte.    Riefet)  3nfttument,  loeldjeö  man  bad  &d)%r>e* 
feldtb^t^pgrometer  nennt,  mürbe  von  Horner  a\6  ^eretn- 
fiichung  einer  oon  Bauteil  erbauten,  auf  baöfelbe  ^rincip  fict>  grün- 
benben ,  jwar  ^öc^jt  (umreiten,  aber  complicirten  unb  fc^mieriger  an* 
jufertigenben  Vorrichtung  angegeben. 
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Dant e IVi  $Dgrptnetcr  1(1  fn  107  MfeeMIbet.  a  ffr  eine  gläfcrne 
ober  metallene,  fein  pofirtc  uub  luftpichte  Äuge!,  bic  etipaS  Schwefel- 
dtfccc  uub  bic  Äugcl  einc3  empftublfrfceu  Thermometer*  einhält,  unb 
mittel]?  bec  Äöfcce  B  mit  einer  jipcitcu  ähnlichen  Äugcl  C  perbunben 
ijf ,  irelcbe  pon  augen  mit  »einem  3RutTe(in  umipicfelt  iporbcn.  föcibc 
Äugeln  fammt  ber  tHo^cc  B  fmb  luftleer  unb  enthalten  nur  Liether. 
SSirb  burd)  bie  23ärmc  ber  £anb  aller  Liether  in  bic  Äugel  A  Metrie 
ben,  unb  hierauf  C  pon  außen  mit  2ler£er  befeuchtet,  fp  pceurfacht  bie 
fcurcfc  baä  Strbünjren  entitanbene  Malte  eine  SSerbicbtuug  be$  iiupeubi« 
gen  Ttetbertn  inffr 5,  mithin  eine  neue  ©erbüntfung  in  A  unb  baburcö 
ein  Sinten  be6  Thermometers.  Sobalb  A  fp  ipeit  erraltet  ffr,  ba§ 
fich  an  ber  Äugcl  rinaS  um  bic  Oberfläche  bee  2letberö  ein  fcpmalcr 
!2b»J«ri!i9  bilbet,  beobachtet  man  ba$  Thermometer  in  A,  uub  fü.ibet 
für  feine  4n$eige  in  Da  Iton.d  Tafel  bie  (Srpanftofraft  be«  Dunfrcd. 
*S3a6  bicr  Dan  i  eil  burd)  bad  röcnefcen  ber  Äugcl  C,  ba*  bringt 
Ddbereiner  baburch  berppr,  ba§  er  ßuftblafeu  burch  ben  Selber 
leitet,  (öilb.  2lnn.  70.  i35.)  Dir  ertfc  3bce  ber  «Bcnüljuug  ber  QSeitim* 
mung  bedThJupunctcs"  ju  (waeontetrifdfein  3merfe  hatte  fyon  ß  e  3t  p  n 
um  bie  ÜRittc  bcö  pprigen  3abrhuubert$ ;  allein  erfl  Dal  ton  nat)m 
|;c  roieber  auf,  uub  betrachtete  fit  au3  bem  wahren  Qk|ul)t3punctc. 
Gr  nahm  ein  (SpliubergiaS  mit  bunnen  Rauben,  ftiUte  ed  mit  einer 
3Raffe,  meierte  baä  QUi  unb  mitteljt  beffeti  auch  bie  baöfelbe  umge* 
benbe  ßuft  fo  ipeit  abjitfühlen  permochte,  bafj  fich  ein  feiner  Tbau  au 
ben  Sänften  aajitfefeeu  begann,  jum  Seichen,  ba&  ber  eättigungöpunct 
eingetreten ,  pber  eigentlich  fchou  ein  ipenig  überfchritten  fei).  Uli  er» 
fältenbe  3Haffe  biente  im  Pommer  faltcd  SBaffer,  im  SBinter  eine 
eigene  ÜRifchuug.  Uöär)cenb  ber  (Srfaltung  murbc  bie  Temperatur  bed 
©iafeö  beobachtet/  unb  biejeuige  befonberö  bemerkt,  bei  incldjcc  baS 
©cfchlagcn  ber  28änbc  eintrat.  Doch  gemattet  biefed  Verfahren  bc* 
greiflichcr  »Beife  feine  gro§e  Qenauigreit.  9toch  mufj  free  beä  pon 
Seilt  angegebenen  Apparates  jur  tBctfimmung  bed  Tt)aupuncte3  ge* 
bacht  iperbeu  (f.  beffett  Corso  elementare  di  Fisica  »perimcntale.  Vol.  II, 
Milano  i83i.  <B.  5i3  u.  f.).  Dicfcr  belebt  aud  einem  au  ber  äu&eren 
flache  irobl  polirtcu  SRohre  pon  ($ifen,  tcütn  dubc  in  (Sid  Pbcr  in 
eine  ecfdltenbe  ^ifchuug  gejlcllt  mirb,  bie,  um  fange  eine  nFcbrige  Sern* 
peratur  ju  behalten,  fich  in  einem  hoppelten  Qfcpäufe  befünbet.  Da* 
Kohe  erhalt  bic&urch  an  perfchiebenen  Stellen  eine  per|M)i ebene  Sem« 
perütiir;  biefe  ift  am  untern  (Snbc  am  uiebrigiieu  unb  nimmt  nach 
oben  hin  allmalig  ju.  Der  untere  Zh:ii  ber  polirten  SRetaUfläcbe 
befleibet  ftcf>  in  Jolge  beffen  mit  Ihiiu  bid  ju  ber  Stelle ,  ipelchc  gc» 
rabc  bic  Temperatur  h^t,  ber  bie  £pannFraft  ber  Dünjlc  in  her  ßuft 
als  ^arimum  entfpeicht.  Um  biefe  Temperatur  $11  erfahren,  ipirb  in 
päd  porläufüg  mit  Otuecffilber  gefüllte  dtohr  ein  emppnbliched  Xbermp* 
tneter  fo  ipeit  eiugcfenft,  ba§  beffen  ^ugel  btd  gur  Q)rcti)e  gtPifcheu  beut 
bethauten  unb  blaufeu  Ibcilc  t>c6  Rubres  reicht ,  waö  man.burch  beu 
Stanb  jmeicr  mit  ber  Raffung  bed  Ihermomctcrd  pcrbunbcnen,  augers 
|>albbe§  »oheed  herabrcichcnbcn  Stäbchen  erPcnut,  bereu  Önbeit  mit 
bem  fttttefpunete  ber  ^ugcl  gleiche  ßagc  5>abcu. 

«67.  (Bin  gmeited  ^»grometrife^ed  ^ötrfa^ren  grunbet  ftc^  auf 
foI«,enbe&etracf)tuna,:  Die  Dttnflbilbnncj  ift,  wie  bereits  oben  erwähnt 
würbe,  unb  am  gehörigen  Orte  na^er  cjejetgt  werben  foU,mtt  einer  gewtf» 
f>n  CEonfunttion  pon  ^Bänne  Perbunden ;  welche  bie  in  ben  auöbe^nfa- 
men  3ujlan&  uber^enben  ^eilc^en  t^rer  ndcijjlen  Umgebung  entjte* 
^en.  »c3e|inbet  (id>  fca&er  eine  tropfbare  QfdfftBfiic  in  einem  9taume, 
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ber  mit  t$rem  £)unße  noch  n i c£> t  gefdftiget  iß,  unb  eine  fofcfjc  ©röße 
hat ,  baß  bie  ©panufraft  bed  in  i^m  »orhanbenen  I>unßed  burd)  ba£ 
2)unßaiuantum,  welched  bie  glüffigfeit  ju  liefern  vermag,  nicht  merf* 
lief)  gednbert  wirb,  fo  fommt  bie  93erbünßung  baburch,  bafj  ftd)  balfc 
jwifchen  bem  3"fluf5  unb  bem  Verbrauche  ber  SGBdrme  eine  2(rt  ©teidj* 
gewicht  herßellt,  in  einen  gleichförmigen  ©ang,  unb  ed  nimmt  bie 
Oberfläche  ber  glüffigfett  eine  Temperatur  an,  bie  niebriger  iß,  ald 
jene  ber  £uft,  unb  von  biefer,  von  ber  Diente  ber  Cuft  unb  oon  ber 
®pannfraft  bed  ihr  beigemengten  £>unßed  nach  befannten  ©efefcen  ab* 
£dngt.  SCRan  nennt  biefe  Temperatur  bie  93erbünßungdf alte, 
auch  wohl  bie  9?  a  ß  f  d  I  te.  Äennt  man  alfo  bie  Temperatur  ber  £uft, 
ben  Sbarometerjxanb  unb  bie  ßationdre  Temperatur  einer  oerbünßenben 
SBBafferfct>icr)te,  fo  laßt  ftd>  bavau^  bie  Qsrpanftofraft  bed  in  ber  Cuft 
»orhanbenen  Sunfted  beregnen.  "£>iefer  bereit«  oon  Button  angege* 
bene  ^pgrometrifc^e  SDBeg  iß  oon  21  u  g  u  ß  $ur  (Sonßruction  eined  2lp* 
parated  benüfct  worben ,  ber  bad  fo ch r praeter  (Sttaßf dl temeffer), 
häufig  auch  bad  T^ermo^ogrometer  genannt  wirb.  (Ed  bellest 
biefed  3nfirument  an«  einer  3ufammenßeUung  jweier  empßnblichen, 
wohl  correfponbirenben  Thermometer,  beren  eined  bie  Temperatur  ber 
£uft,  bad  anbere  bie  33erbünßungdtemperatur  anzeigt.  3«  biefent 
3wecfe  iß  bie  Äuge!  bed  lederen  mit  üttujTelin  befleibet ,  ber  in  einen 
gortfafc  audtduft;  biefer  taucht  in  ein  ^>cr)dfcr>en  mitSGBaffer  unb  fut)rt 
felbed  burefy  Kapillarität  ber  Äuget  ju,  bie  fonach  fortwdhrenb  naß  er* 
Ratten  wirb.  Gebeutet  t  bie  Temperatur  bed  befeuchteten,  t  -J-  d  jene 
bed  troefenen  Thermometerd,  mithin  d  ben  Temperaturunterfchieb  bei* 
ber  Thermometer,  b  ben  fcarometerßanb,  M  bad  9)?ajriraum  ber®pann* 
fraft  bed  &unßed  für  bie  Temperatur  t,  unb  e  bie  ju  fud)enbe®pann* 
fraft  bed  2>unßed  in  ber  Üuft,  fo  ift  für  bie  hunberttheilige  Thermo* 
meterfeate  mit  einer  für  bie  $>rarid  völlig  hinreid)enben  ©enauigfeit 

e  =  M  —  o,ooo8bd  .  .  .  (i). 
9D?an  fann  bad  <J>fnchrometer  fogar  bei  Temperaturen  unter  o°  C.  in 
2tnwenbung  bringen,  wo  bie  Äuget  bed  bie  Skrbünßungdtemperatur 
anjeigenben  Thermometerd  mit  einer  (Sidrinbe  überwogen  iß.    3"  &i** 
fem  S^Ue  tyat  man  (ich  jeboch  ber  gönnet 

e  =  M  —  0,0007  bd  .  .  .  (i) 
ju  bebienen.  (Ed  iß  bei  bem  Gebrauche  bed  $>fod)rometerd  mit  2fn* 
wenbung  biefer  beiben  gormein  nicht  auger  2ld)t  $u  laffen ,  baß  bad 
Snßrument  einem  hinreichenben  tfuftwecbfel  audgefefct  fep,  burch  wel* 
chen  bie  oon  ber  bene&ten  Äuget  audgehenben  2)ünße  abgeführt  wer* 
ben,  unb  ed  hat  eine  weitere  S3erßdrfung  bed  £'uft$uged  auf  bie  tfn* 
gaben  bed  3"ßrumented  feinen  merflichen  (Einfluß.  3n  einem  ge* 
fchlojfenen  Cocate  fdchett  mm  bemfetben  mit  einem  <papierbfatte  Cuft  $u. 

268.  ©ollen  ^fpchrometerbeobachtungen  nur  einigermaßen  brauch* 
bare  «Hefultate  geben,  fo  muffen  bie  Thermometer  geßatten,  unmitter* 
bar  Vto  @rab  ab$ulefen.  2)ie  epannfraft  bed  2Ba)ferbunßed  tagt 
fich  auch  für  foldje  genauere  Temperaturangaben  leicht  aud  ber  TabeUe 
taö8)  entnehmen,  wenn  man  innerhalb  eined  ©rabed  bie  2(enberung,en 
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Xafel  ber  epannfräfte  bet  ©affer  bunfreö. 

ber  eparnifräfte  ben  Heitberungen  ber  Temperatur  proportional  fr^r. 
Jttadjjlefjenbe  Tabelle,  xotlty  bie  am  bäufTa,ften  wfommenben  Sem* 
peraturen  nad)  ber  ^unbertt^eid'gen  £cafe  umfaßt  uub  bie  ®pann* 
Fräfte  von  3^ntel-  $u  3<$nt<\$wUn  in  SBiener  Linien  angibt,  über* 
fcebt  ber  SD?ü$e  ber  dte^nung. 
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Um  bcu  ©cbraucb  bicfer  SabcUe  unb  bie  Ucbereiufrhnmung  bcfl  ^>fpc$cp* 

Mieters  mit  bem  £bcrmpbna,rpmetcc  an  einem  93cifpie(e  511  geigen,  mag 
irgenb  eine  ber  japlrcic&cn,  burrfi  Sorgfalt  auögc$cicbnctcn  Scpbacp« 
tungen  bienrn,  ivelcfee  ber  pjrccrcid)ifcpc  'ajrrpnpui  Kitt.  p.  23  ü  r  a,  im 
3ubre  1827  angejleUr  pat  (3eitfcpe.  4,  54  ;  5,  3oi).  2lm  »4  augujr 
bc6  genannten  3apre§  jfigte  ba$  trpcf ene  5 pernipmetcr  naep  Äeaumup 
*»°,«6,  ba$  befeuchtete  80,87,  unb  bie  23etpauung  &e$  <2cyipcfelätbcr« 
Jmgrpmetecö  faub  bei  4°,68  Statt.  Der  «Barpmeterfranb  mar  »7,873 
engl.  3pU.  Die  £uubcrtcl  ber  Ipermomctergrabe  ergaben  fiep  babur<&, 
ba§  au*  mehreren  S3cpbadmnia.cn  bat  Littel  bere ebnet  murbr.  Kebn* 
cirt  man  biefe  Daten  auf  bie  Jmnberttpciligc  Xpcriupmctcrfeale  un& 
auf  SBicnec  ÜJiajj ,  fp  pat  man  für  bie  Temperatur  bed  trpcf  cnen  £pex* 
mpiuerccd  160,»,  bed  befeuchteten  >»0,o9,  bed  betrauten  5Ü,85,  eublicfe 
für  bell  ©arpmetertfanb  »6,876  3pU  pber  3»»,5i  Sin.  Die  pfpcprpmc» 
rrifc&e  Diftcccnj  ijt  J>icc  5c,n ,  bemnaep  gibt  bic  ^prmel  (1) 

e  =  4/6a  —  i,3»  =  3,3o. 
Diefcr  SpannPraft  entfpriebt  in  ber  XabeUe  bic  Temperatur  5°tj5 ,  fo 
baf  jtpifcbcu  bem  auö  bec  ^fpdjrpmctcrbepbacptung  abgeleiteten  uub 

i° 

bem  ipirFIic^  bepbaefcteten  S&aupunctc  nur  eine  $iffcccn|  ppn—  fi<b 

barfteUt.   Der  3euc$tigFcit6grab  ber  Cuft  mar  bcmgemäjj  jur  3cit  ber 
33400 

«Beppac$tung  -^ß-  =.  53.  Dad  ©emi^t  beö  2Baffccbunjtc6  in  einem 

SBicncc  Äub.  3u§  mar  (nac$  »63) 

0,62  x  3,3  x  564  ii  53,9 

=  346,»  (1  +  0,00365  x  ,6,»)  =  ~366^  "  ®'  ***** 
Da6  <p|t>cferomf  trr  entfpeiebt  in  £inffcpt  auf  SSequemlicbFeit  be«  ®e» 
brauebcä  unb  SSerlaijUcfyfcit  feiner  Angaben  alten  ^prberungen,  bie  mau 
an  ein  £pgrpinctcr  nuubcn  Pann.  Dur<b  bcu  Umftanb,  ba§  cd  bie  |uc 
23curtf>eilung  bed $cucbtigFcitd$uifanbe$  ber  ßuft  nötpigen  Daten,  ohne 
tpeitcre  IDPcbereituug  alö  bieSüllung  be$  4>iCf^gefä§cd  mit  etma$  2$af. 
(er,  unb  menn  bir§  einmal  gefeftepeu  ifr,  für  lange  3eit  in  jebem  5Wo* 
ineute  auf  einen  *Eücf  liefert,  bat  cö  ppc  bem  <2cr)ipefclätbcrbng,cprne* 
ter  einen  bcpcutcubcn  93prtpcil  pprauä ,  beim  mit  biefem  ifr  (tetd  ein 
SSerfueb  $u  ma eben,  mit  beffeu  £anbgriffen  man  pertraut  fepn  unD 
beffen  ßrgcbnifj  man  mit  <&cr)neUigFeit  auftufaffen  miffen  mu§,  insu 
Uebung  gebärt,  bic  niept  jebermauud  (Sacbc  ifr,  3ur  geuaucn  5eu4>< 
ttgFcitöbejrimmmig  mirb  $mar  nebjr  ber  ^fpcr)rpmeteraugabe  npd>  bie 
£enntni$  bed  ©arpinctcrjranbcö  crfprbcrt ;  für  bcu  gcn?ppntic$en  Q)e< 
brauch  barf  man  jcppcb  biefc  bei  Seite  fcfycn  unb  mtt  ber'^nna^me 
bed  mittleren  i8arpincter|lanbed  begnügen,  unb  Faun  bem  ungeachtet 
ber  Möabrboit  befriebicjcub  uape  iHefiiltatc  eriparteu.  ©e^t  man  für 
2ßicn  ben  ©arpmeterjianb  340  Ein.,  fp  erhalt  man  für  ba*  befeu^tete 
^ecmp|)pgrpmcter 

esM  —  0,17  c!, 
nnb  rpenn  beffen  Sugel  mit  (Sid  übeejpgen  ifr, 

e  =  M  —  0/2  2(1. 

269.  Die  ippgrpmeter  ber  5 weiten  Gattung  fjrünben  fld)  auf 

bie  $c3eflimmung  ber  ®ciptct)td^una^me  eined  ben  Sßaffcrbunjt  in  einem 

gegebenen  9?aume  ppUftanbig  abfprbirenben  ^6rper6;  fle  geben  bei 

fprgfdftigem  ©erfahren  genaue  Dtefultate,  (inb  aber  in  ben  meijien  gdC» 

Ien  £u  um)länblict). 

Die  geeignetfre  (Subjranj  j^u  biefem  Birerfe  fct)eint Bcbipefclfaure  femt 
(Qcunner  in  ^)pgg.  2lnn.  20,  274).  3)?an  pcnpcubct  fte  auf  ä|>n(tc^e 
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4E>t>grofPppifc$c  eubjxanjen.  »10 

• 

2lrf,  wie  ben  y^ttfot  In  bem  53  r  u  n  n  c  r*fcben  Öubfometer  (87). 
Aucb  (SMoroalctiim  läfjt  flcb  grbraudjcn ;  minbcr  anwcnbbar  ftnb  Körper, 
an  bie  fid)  ScudjtigFcit  bloß  abfegt,  fclbftwemt  bieß  gcfd>icbr,  ebe  fic  bi< 
Sunt  Zbau puncto  abgefüllt  werben,  \.  vö.  Q>la6,  Sbonfcbiefcr ,  weit 
fcie  Ablagerung  bed  arm.  2Saffcr6  boä)  ni$t  ooUfränbig  erfolgt. 

370.  3>ie 9)?6glicr;Feit  eine*  JpngrometerS  ber  b ritten  ©attung 
fefrt  peratid,  bog  und  Äörper  $11  ©ebote  fragen,  welche  burcr;  bie  ab* 
ferbirfen  fünfte  eine  bem  geucjjtigfeitögrabe  ber  Cuff  entfprecrjenbe 
SSerdnberung  ber  ©eflalt  erleiben.  9)?an  £at  jwar  bid  jefct  eine  große 
Snja^l  uon  ©ubjianjen,  bie  burd)  Uberlingen  bed  geucr;tigFeit0$u* 
ftonbeSber  Cuft  afficirt  werben,  unb  beßfjalb  l^ngroff  opifene  ©üb* 
Hangen  Reifen,  in"Hnwenbting  $u  bringen  gefugt;  allein  aller  (5mpfe£* 
langen  ungeachtet,  unb  obgleid)  ftd)  mehrere  berfelben  burcr;  eine  in  ber 
tbat  mcrfiDÜrbige  (Empftnblicbfeit  für  fefjr  geringe  2(enberungen  ber 
Suftf«id)tigFeit  autV'ctyten,  ifl  e$  nod?  nieijt  gelungen,  mit  einer  ber» 
fefora  ein  3n|lrument  jit  ©tanbe  ju  bringen,  bat*  tu  ipinficrjt  auf  S3e- 
ftiemfid>fett  unb  93erldßlicr;feit  ber  3nbtCGfi<M  btm  9>fncr;rometer  nur 
einigermaßen  oergleicfybar  wäre.  2)enn  nicfjt  bloß  jwei  gleichartige, 
b.  auf  biefelbe  £ngroffopifd)e  ®ub|lan$  bafirte  3nflrumente  fiimmen 
inn)rcn  Angaben  nid)t  überein,  fonbern  and)  bie  Anzeigen  eine$  unb 
bejfelben  (Siemplarö  bleiben  nicfjt  contfant,  fonbern  dnbern  ftcrj  mit  ber 
3«t,  fo  baß  eö*  unter  gan$  gleichen  Umjranben  einen  perfcrjiebenen 
§tanb  auöweifet,  unb  ba^er  eine  einmal  gemachte  Sa^rne^mung  ftd) 
nidjt  mit  gtdjerbeit  wieber  erFennen  läßt.  £)iefe  Mängel  fmb  erfr, 
ffifirm  man  an  bem  <Sd)mefelätberf)ögromercr  unb  $>fnd)rometer  oer- 
A#icr?e  ^pgromctrifdje  Apparate  beft^t,  recfyt  in  bad  ?id)t  getreten,  unb 
rauben  fdbfl  ben  am  meijlen  in  infe^en  gewefenen  früheren  ippgro-- 
metern  faft  allen  wijfenfc^aftlirfjen  SÖertb,  bcö  tlmflanbec*  nidjt  $u 
gebenfen ,  baß  bie  3nbicationen  foldjer  3»flr"ttKHte  rttd)t  fo  eingelei- 
tet »erben  fonnen,  baß  (ie  al$  geudjtigFeitögrabe  in  bem  oben  aufgc* 
feilten  ®inne  erfdjetnen,  ober  bamit  in  einem  erfennbaren  3«f<UHmen* 
junge  flehen. 

HU  PorjügliaV  fcogrofFopifcbe  Sut>(ran)cn  finb  $u  betrauten:  £aarc, 
Sifcbbcin,  £not±nt,  ^cbcrfiele,  bic  innere $aut  be$  3d>iIfrot>cc3 ;  UMa» 
fen  pon  Matten,  (Sic^b^rucbcn,  ^if4>^n ;  £)armfaitcn,  £anffabcn;  ©ran« 
nen  Pom  ^aubb^ber,  oon  (Srobiumarten  unb  pon  anbeen  <2amcn;  *>ol$, 
Rapier  u.  bgl.  Unter  ben  £ngromctcrn  biefer  Art  baö  .öaarbo« 
gremeter  bic  mci|le  ©erübmtbeit  erlangt,  pornebmlicb  wegen  bem 
imifferbaften  bleibt,  beu  Sauffurc  auf  baS  Stubium  biefcö  fjnflnt« 
meuted  pcrmcnbete.  bcjlcbt  auo  einem  bureb  Soeben  in  fcbioacbcr 
SRatrumlange ,  2lbwafcbcn  mit  reinem  2Baffce  unb  2lbtrorfueu  guberei* 
teten  $aare  poiu  ^opfe  eined  lebenben  gefunben  Weufcbcn ,  baö  au 
einem  önce  nubeipcglicb  in  eine  3«mge  befejtigt,  am  anberu  (Snbe  aber 
an  bem  Umfange  eines  frei  um  ibreäre  beweglicben  Äollc  bcruingclegt 
ijl  unb  bureb  ein  Q)cmia)tcbcu  gefpanut  crbalten  wirb,  fo  baß  fid)  bic 
Solle,  wenn  bad <^aar,  wie  cd  bei  3uu4b"ie  ber  ^cuebtigfeit  ber  £uft 
gefificbf,  fieb  perldngert,  unb  wenn  cd  in  mehr  troefener  l'uft  iub  Per« 
fürjt,  in  entgegengefeljtcm  Sinne  gebrebt  wirb.  2)a  bie  Aenberung 
ber  Pa'nge  bed  ^aarc«  bei  pcränbcrtrm  JeucbtigFeitdjuflanbc  ber  tiufc 
immer  nur  fe&r  gering  ifr,  fo  mad)t  man  pc  babura)  merFlia>er,  baß 
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man  an  ber  9?oüe  einen  Beiger  anbringt ,  ber  Aber  efnem  Äreiöbo.qcu 
fpielt  unb  auf  bcmfelben  bei  bcc  Fleinften  Sangenanberung  bcö  4>aare* 
um  ein  Ottcrflit&e«  weiter  rücft  (3ig.  108).  2>iefer  «Bogen  enthält  bie 
j£>pgrpmcterfcale,  beren  äußerte  <punctc  bem  (Staube  bed  3cig*c*  bei 
ber  größten  Zrodtnptit  unb  5eu$tigFeit  entfpreebeu.  Um  ben  $)uuct 
bec  größten  Scucfrtigfeit  $u  bcfiiinmcn,  wirb  ber  Apparat  in  einen, 
tnmeubig  mit  Gaffer  befeuchteten  unb  aueb  mit  SBaffer  gefperrten  ©la«* 
reeipienten  gebraut  unb  fo  lange  barin  gelaffen,  btd  fid?  baö  Jg>aar  uid^C 
meftr  verlängert.  3«c  ©ejitminuiig  bed  <puncteS  ber  größten  £rocfen* 
peit  tuirb  er  in  eine  gut  abgetroefnete  ©ladglocfe  gebracht  ,  'napc  au 
ißm  ein  bei  Oed,  cplinbrifö  gebogened,  mit  geglühter  ^pottafd&e  überw« 
gencS  ßifenbled)  gefreut,  alleö  luftbi$t  gefperrt  unb  in  biefem  Räume 
fo  lange  gelaffen,  t»id  nd>  bad  £aar  felbfr  bann  nt$t  mebr  pcrfürjt, 
ipenn  mau  bie  Xemperatur  erhobt.  £)er  *Punct  ber  größten  Xrpcfen» 
t> c  1 1  wirb  mit  o,  jener  ber  größten  ^euebtigfeit  mit  100  bejeiefcnet,  unb 
ber  Bmifcbenraum  in  100  gleite  Steile  geseilt.  Allein  bie  fo  erhaltenen 
©rabe  finb,  ipic  SBcrgleidSungen  mit  beiben  im  SSorberqcbcnbcii  ange« 
gebeneu  gutett  $t>grometern  gelehrt  haben,  Peine  Jeuc&tigfeitdgrabe, 
jteben  aud?  ju  biefeu,  weil  jebe*  £aar  fic&  anber«  gegen  ^cuc^rigPeit 
perfcält,  in  feiner  für  alle  3nirrumentc  gleiten  ©ejiebung,  ja  nid)t 
einmal  bie  SSorausfcijung,  baß  baftfelbe  3njlrument  unter  gleichen  Um» 
fränben  eine  gleiche  £aarlänge,  folglich  bcufelben  ©rab  barbiete ,  i(r 
für  einen  längeren  3eitraum  richtig.  (Sä  flirbt  näuilicb  ein  £aar  ipie 
jebe  anbere  organifdjc  ©ubftan*  mit  ber  3eit  ab,  wirb  für  ben  «öaffer» 
bunfl  immer  uncmpftnblicber,  bie  beiben  Sunbamentalpuncte  rücfcu 
einanber  fprtipäbrcnb  naber,  unb  fallen  julefot  aufammen.  £>a§  mau 
bie  £aare  einer  taufeubjabrigen  SRumie  noch  empfinblicb  unb  jum  bn- 
grometrifeben  öc  brauche  geeignet  gefunbeu  bat,  bemeifet  nicht,  baß 
ausgelaugte  unb  im  (wgromctrifdjen  Gebrauche  beftnblicfce  £aare  un> 
peranbert  ausbaue™,  tpprauf  cd  bod)  allein  anFommt;  ni$t  audge* 
laugte,  b.  b-  mit  §ett  noeb  pcrfcbenc  .-paare  fiub  aber,  mie  ppu  felbjf 
erhellet,  ju  £pgrometcrn  Durchaus  nicht  permeubbar. 

9ccb]l  bem  fo  eben  betriebenen  £ngromctcc  bat  and)  noeb  baö  £  & 
lue' feie  wcnigjtcnS  einen  bijtorifcben ©ertb«  G$  ijl  bem  ©auffure« 
fd)cn  im  33aue  ä{mlicb,  nur  ijt  eö  Fleiner  unb  hat  ftatt  bei  Maates 
einen  bünnen  Streifen  quer  über  bie  Däfern  gefebnittenen  5ifcfebeine$. 
Der  <puuct  ber  größten  Xrocfenbcit  mirb  ipic  beim  £aarbpgroinetcr 
pefiimmt,  ber  vJ)unct  ber  größten  5*u$tigPeit  biugegeu  bureb  Öiufenfen 
bed  ganjed  5«fcbbcineS  in  ©affer.  2>ie  «Scale  mirb  wie  in  ©uuffu» 
r  e'd  Jg>ogrotneter  ciugetbeilt  unb  bcjcic$nct.  ©ebe  wenig  empfehlen« 
be6  läßt  ftdj  Pon  bem  fdfcon  im  ficbjebnten  3abr(>unbcrtc  pon  W  oli« 
neur  betriebenen  2>armfaiten(jpgromctcr  fagen,  womit  ud;  fpäter 
(Sturm  unb  ßambert  befcfcäftigt  5>aben;  ein  ©leic&eö  gilt  pon  ben 
t£ermometcräJmlic$en  ©orriebtungen ,  in  welchen  ber  SScbältcr  für  ba« 
ducefillbcr  burefc  einen  Seberficl  (Gbimiiiello'l  ^ogrometer)  ober 
pur$  eine  Äattcnbiafe  (fß  i  I  f  0  n'd  Jg)pgromcter)  gebübet  wirb,  ©ebr 
artige  (mgroffopifebe  Grfc^einungen  gewährt,  i^rer  GmpfiublicfcPeit  we« 
gen,  bie  ©ranne  ber  (gamcnbüUe  bed  gemeine.!  wilbwaebfenben  Ero- 
dium  cicutarium  (^iciberfdma'jel).  lieber  J^pgrometcr  ftepe :  fiant« 
b  e  r  t'd  Spirometrie.  -Mugdb.  1 774.  ©  a  u  f  f  u  r  e'd  J^pgromctrie ;  au* 

bem  3™rtSÖflfet)cn.  ßeipjig,  1784.  Enumeratio  atque  descriptio  hygrome- 
trorum  etc.  auetore  G.  Hopf.    GotUngae  i83o.    05  c  b  l  c  r'3  ©Örtcrbucb/ 

ntütZüfl*  5.53b.  i.2!btj>.  ^IrtiPcl  Spgromctcr. 
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<?rflcS  Äopitel. 

XUgcmtinc  SSewegungflgtfeJ«,  bie  btr  feilen  Äirper 

tnlbefonbere. 

•7"- 

betreibe  ein  ficf>  bewegenber  <punct  bie  Ba£n  AN 
$19.109,  »011  welker  wir  frier,  um  einen  einfacheren  gau"  oor  Hugen 
tu  fraben,  poraudfefcen,  baß  fammtltdje  ^unete  berfelben  in  bte  näm-- 
lufce  fcbene  fallen.  SWimmt  man  in  biefer  fibene  nad>  Belieben  jwei 
emanber  burcf)fd)neibenbe  gerabe  Pinien  Ox,  Oy  an,  fo  fann  man  in 
ter  Bewegung  bed  9>uncted  ein  gortruefen  parallel  mit  Ox  unb  ein 
Acrtrürfen  parallel  mit  O  y  unterfctyeiben.  3ie^t  man  nämlich  A  B, 
NC  parallel  ju  Ox  unb  AC,  NB  parallel  ju  Oy,  fo  jeigt  CN  ober 
AB  bte  <$r*f?e  ber  mit  Ox  parallelen  Ort*oeränberung  an,  welche  in 
ber  Bewegung  M  9>uncted  oon  A  nad)  N  enthalten  ifi,  unb  eben  fo 
BN  ober  AC  bie  greid)jeitig  @tatt  finbenbe  93eränberung  ber  Cage  be* 
^cro^Ud^en  parallel  ju  Oy.  Da  nun  biefe  beiben  Söeränberungen 
bte  Bewegung  oon  A  nad)  N  oollitänbig  erfdjopfen,  fo  fagt  man,  biefe 
Bewegung  fen  au*  ben  jwei  gerablinigen  Bewegungen,  wobei  bie 
Sege  A  B  unb  A  C  betrieben  werben ,  $  u  f  a  nt  m  e  n  g  e  f  e  £  t ,  unb 
nennt  fitere  bie  (Komponenten  ber  erßeren.  Befrnltcfjed  laßt  fict) 
wn  bem  gaUe  fagen,  wenn  nidjt  alle  $uncte  ber  Baf)n  AN  in  einer* 
Iri  (Ebene  enthalten  ftnb,  nur  muß  man  bann,  um  bie  Bewegung 
rellftänbig  $u  erfdjöpfen,  brei  ntcf>t  in  berfelben  (Ebene  liegenbe  Öera* 
ben  annehmen,  nad)  beren  SKidjtungen  man  bie  *öerfd)iebung  bed  Be* 
»eglidjen  beurteilt,  woraue  brei  Komponenten  feiner  Bewegung  er* 
»aa>fen. 

272.  0rnb  AB,  AC,  gig.  110,  bie  SCBege,  n>eld)e  bei  jwei  in 
einerlei  (Ebene  oor  fid)  get)enben,  gerablinigen  Bewegungen  gleichzeitig 
ji  betreiben  flnb,  unb  franbelt  e$  fict>  um  bie  au6  ber  3ufammen» 
f^ung  biefer  Bewegungen  entfpringenbe  SRefultirenbe,  fo  fann 
man  bar  Iftatur  ber  ®ad)e  gemäß  behaupten,  baß  bad  Bewegliche,  in 
f»  fern  e$  bet'ben  vorgenannten  Bewegungen  $ugleid)  ©enuge  leifien 
f»ll ,  am  (Enbe  berfelben  3*i*  /  binnen  welcher  bie  gegebenen  compo» 
wrenben  Bewegungen  erfolgen ,  fidr>  in  bem  fcefpunete  D  be$  mit  bett 
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leiten  AB,  AC  weiteten  yarau*erogratnm&  ABDC,  ober  wad 
badfelbe  Jetgt,  in  bem  (Snbpuncte  ber diagonale  AD  biefed  ^araUelo* 
grammed  beftnben  tnüffe;  beim  nur  auf  biefe  SGBcife  ijl  e3  möglich,  bog 
ba3  Bewegliche  parallel  ber  A  B,  um  ein  ii)v  gleiches  8>tücf  C  D,  unb 
eben  fo  parallel  ber  A  C  um  ein  ifc)r  gleiches  @tücf  B  D  oerfchoben  er* 
fcheine.  Allein  barattS  folgt  noch  feineSweged,  tag  baä  Bewegliche 
$iebei  bte  Diagonale  bed  ^araUelogrammed  Der  Komponenten  auch 
Durchlaufe ,  fonbern  ed  fann  jeben  anderen  28eg  oon  A  gu  P  nehmen. 
Die  ©eflalt  biefed  SBeged  £ängt  von  Dem  ©efefce  ab,  nach  welkem 
bte  componirenben  Bewegungen  oor  ftd>  gefc)en  follen.  Befänbe  ftd) 
bad  Bewegliche,  wenn  e«  ber  Bewegung  A  B  allein  gehorchte,  in  einem 
gewtjfen  Hugenbticfe  in  btm  $uncte  H,  unb  wenn  ed  ber  Bewegung 
AC  allein  golge  leitete,  in  bemfelben  2(ugenblicfe  in  K,  fo  wirb  e« 
btirch  3nfammenfe(jmtg  betber  Bewegungen  in  bem  genannten  tfugen* 
Miefe  in  bem  Durchfchnittdpuncte  M  ber  ju  AB  unb  AC  parallelen 
KM  unb  HM  anfommen.  Damit  ber  ^punet  M  in  AD  enthalten  fep, 
muß  bte  Proportion  AH:AB  =  HM:BD,  ober  wad  baefelbe  tfl, 
bte  Proportion  AU :  AB  =  AK:  AC  beilegen.  SBtrb  biefelbe  in  je-- 
bem  Augenblicke,  b.  für  alle  correfponbirenben  Sagen  ber  punete 
H,  K  auf  AB,  AC  erfüllt,  fo  befinbet  ftch  bad  Bewegliche  in  jebem 
flugenblicfe  in  ber  ©eraben  AD,  mithin  Durchläuft  e$  biefe  ©erabe. 
©olche*  tfl  j.  B.  ber  Sali,  wenn  bie  beiben  Komponenten  gleichförmige 
Bewegungen  finb.  Denn  bei  biefen  »erhalten  ftch  bie  Sege  wie  bie 
Seiten ,  binnen  welchen  fte  (urücf  gelegt  werben ,  unb  bat)er  ftnb  bie 
ajerfjältnijTe  AH :  A  B  unb  A  K :  AC  fleto  gleich.  (äffen  ftch  aber 
auch  unzählige  anbere,  ungleichförmige  Bewegungen  benfen,  bei  be* 
nen  erwähnte  Bebtngung  realiftrt  tfl»  au*  bereit  3nfammenfefcuna,  ba« 
£er  ebenfalls  eine  gerablinige  SHefuItirenbe  fceroorgeht. 

273.  SBSirb  ein  Beweglichem  oon  jwei  momentanen  Gräften  P,  Q 
getrieben,  bie  nach  ben  Dichtungen  Ax,  Ay  (gig.  110)  wirfen,  unb 
finb  AB,  AC  bie  Sßege,  bie  ed  binnen  einer  unb berfelben 3ett gleich* 
förmig  burchfoufen  würbe,  wenn  e$  biefen  straften  einzeln  gehorchen 
föunte,  fo  bewegt  eö  ftch  nach  ber  Dichtung  ber  Diagonale  AD  befl^a* 
rallelogrammed  ABDC  gleichförmig,  unb  befchreibt  wä^renb  ber  ge* 
nannten  3<it  ben  SBeg  AD.  Denn  ed  muß  bad  Bewegliche  ftch  ge» 
rabe  fo  benehmen,  a(6  ob  ed  oon  einer  einzigen  £raft_R,  nämlich  0011 
ber  Defultirenben  ber  Ärafte  P,  Q  getrieben  würbe  (na).  2iber  ed 
vergalten  ftch  bie  gleichzeitigen  SBege  AB,  AC  wie  bie  ©efcr>winbig* 
feiten,  welche  bie  Äräfte  P,  Q  einer  unb  berfelben  9)?affe ertfc)eifen  («7)/ 
mithin  wie  biefe  Ärafte  felbfl  («0);  (entere  fönnen  bat}er  bttreh  AB, 
AC  oorgeflellt  werben,  unb  it)re  Defalt irenbe  t)at  bem  $u  golge  bte 
Dichtung  ber  Diagonale  AD  bed  ^räftenparaUelogrammd  ABDC, 
unb  tjl  biefer  Diagonale  proportional  Daher  gerate)  ba£  Be- 

wegliche, in  $o(ge  bertfetion  ber&rafr  B,  in  gleichförmige  Bewegung, 
wobei  ed  binnen  ber  gebachten  3eit  ben  SBeg  A  D  &urücf(egt. 

90?an  fte£t  $ieraud,  baß  bie  Bewegung,  welche  einem  materiellen 
$>uncte  Durch  bie  gfeichjeiti^e  2Cction  jweier  momentanen,  na$  oer* 
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faiefrmn  «Kicfjtungen  »irfeitben  Äräffe  gu  wirb,  gugTetdj  bie* 
ientge  Bewegung  ijl,  bie  and  ber  3uföntmenfe|Mnig  Der  Bewegungen 
entfielt,  welche  Die  componirenben  Ärdfte  jebe  für  ftd)  allein  ^eroor^ 
gebraut  ^ätten ,  unD  tag  fid)  Dem  gemäß  ÖJefdjroinbigfeiten  fo  wie 
Üräfte  gufammenfefcen  unt>  gerlegen  Ujfen.  1  1 

£iefe  5ola.ermtg  fd)cint  berge  jralt  natürlich,  ba£  felbe  Pon  ©ielen  af« 
ein  gar  feine*  Beipeifc«  bebürfenber  <£a$,  ald  ein  Wncip  betrautet 
wirb ,  Da«  man  ber  öntwirflnng  ber  S&eorie  ber  beweaenben  Äräfte 
obne  ©ebenfen  au  bie  <&pn)ef}cUen  barf.   2lUerbtng*  tnufc  jebe  miffen* 
fdjaftlid^e  5orfc$uiig  pon  gewitfen  oberfirn  <sa()en  auögepen,  bie  ge« 
rabr$u  angenommen  werben,  nnb  nid)t  atid  unteren  Öä(jen  ableitbar 
finb.    Allein  eS  ijl  einem  ffreng  miffenfd)aftltd>en  Crange  nirfjt  ange» 
meffen,  einen  <Sa$  o&ne  Bewci$  gelten  $u  (äffen,  ber  aus  beu  (2ä$cn, 
luperen  3lnna(>me  man  gcnötl)fa,ct  mar,  burdj  ^cplitfTf  abgeleitet  wer- 
ben fann  ,  wie  flar  er  and)  fiie  fid>  felbft  erfd>einen  mag.  £)e§balb 
würbe  f>irr  berBeweid  beÄ  in  ber  Webe  ßebeuben  (BafccÄ  geführt.  SSill 
man  tebPd)  benfelben  at$  ein  notpmenbiqed  ©rgebnifl  be$  principe«  au* 
üben,  ba§  in  ber  ISirtuna.  ni$t  tnef>r  4111b  niept  weniger  ecfd>cinen 
töunc,  aU  in  ben  Urfa^en  liegt,  fo  läjjt  ftd>  ber  Saft  00m  Gräften* 
paralielogramm  barau«  burd>  UmFcbrung  M  eben  befolgten  ©ange« 
«inf  eine  iefcr  einfad)e  ©eife  bebuciren,  ja  dS  ift'bie  3ufammenfci$nng 
brr  Äräfte  in  ber  SJjat  auf  biefe  ©eife  entbeeft  tperben. 

B.   Bewegungen  Dura)  bie  ©d)werFraft. 

274.  3u  ben  Bewegungen,  welejje  Durd)  bie  Öcfjwere  $ert»orge* 
brad)t  werDeu ,  geboren:  ber  frei e  gall  ber  &6rper,  bie  SGBurf* 
bevegung,  baö iberabgleiten  über  eine  fdjiefe  (Ebene/  wie  and) 
ober  eine  frumme  glddV,  unb  bie  Bewegung  ber  *p  e  11  b  e  I.  S0?it  bie» 
fen  ^aben  wir  und  £ier  ju  befdjdftigen. 

275.  Obgleich  bie  @d)were  in  etnerfet  93e»ticalricf)tnng  »on  oben 
nad)  unten  bin  bis  gur  (Srbflddje  gunimmr,  fo  geigen  |td>  bod>  bie 
Tfenbernngen  berfelben  in  2>iftan$en,  bie  gegen  ben  Jpalbmejfer  ber 
(Erbe  fe^r  Flein  finb,  dir)  nnbebeutenb/  unb  burfen  bei  ber  Betrat!)* 
rong  De*  freien  Salle«  ber  Äörper  oon  geringen  f?6f)t\t  £erab  beiseite 
gefegt  werben.  @onad)  erfd>eint  ber  freie  ga I  I  im  leeren  Mannte  M 
Slefultat  ber  SGBirfung  einer  bcjldnbigen  continuirltcfjen  Äraft  (33), 
witbm  alt  eine  gleichförmig  befdjleunigte  Bewegung.  £ie  ©rc>gen, 
wel^e  Riebet  in  ^Öergletcbung  fommen,  jtnb:  bie  2)auer  ber  Bewe* 
$vngr  otewd^renb  berfelben  erlangte  (Befd^winbtgfett ,  unb  ber  gurücf* 
gelegte  583eg.  2)ie  Begebung  gwifeben  benerßen  gwei  ©rofen  ift  eine 
einfache  golge  be«  Begriffe«  ber  gleid)formig  befd)leunigten  Bewegung, 
^eid^net  ndmltcf)  t  bie  3ei^  c  bie  binnen  berfelben  erlangte  Oe- 
f^ipinbigfett/  unb  g  bie  2lcceleration/  b.  b- bie  Oef^winbigfeit,  welche 
binnen  Der  3tirein^ctt  ergeugt  wirb,  fo  tfl  c:g  =  t:  1  mithin 

c  =  gt . . . .  (1).^ 

276.  Um  nun  noeft  einen  2lu«brucf  für  ben  binnen  ber  3'**  t 
)nru(fgeregfen  SEBeg  s  gu  finbeu ,  in  fo  fern  bad  Bewegliche  lebtglic^ 
Jnrd)  bie  befcf^leunigenbe  Äraft  in  Bewegung  perfekt  worben  tfl/  tjjeile 
raan  bie  3etr  t  in  eine  gewijfe  tfnga Jl  n  gleicher  Zfyeile ,  beren  jeber  r 
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Wormeln  für  ben  freien  Hoftl. 

|eiße,  unb  benfe  fich  »or  ber  £anb  bie  bewegenbe  Äroft  tfoßmeJfe  wir* 
fenb,  fo  baß  jie  am  Anfange  jebe*  folgen  3eirt$eile$  bem  beweglichen 

einen  3«fafc  y  =  j  an  (Befchwinbigfeit  beibringt,  fo  ifl  ber  Seg, 

welker  im  erflen  3eitt$eilchen  jurücf  gelegt  wirb  ss  yr, 
»  jweiten       »  *  s»    c=  2yr, 

»  britten        »  *  »    =  3yr, 

»  n"«  »  »  »    =  nyr, 

mithin  s:=yr  +  2y r+3 yr IC. -{-nyr  =  yr (i  -}-3  +  3 K....  +  n) 

«  (n  +  1)      yr  =3  — -J  i-  =  — Z-  J  t-. 

Sfrer  ny  tjl  gleich  ber  (Snbgefchwinbigfeit  c  unb  nr=t,  mithin 

et    ,  et 

«  =  . 

2     1  in 

3n  btefem  Euöbrucfe  ifi  ba§  erjle  ©lieb  oon  n  unabhängig,  bad  jweite 
wirb  bejlo  fleiner,  je  größer  n  ifl,  b.i.  je  fdjnetfer  bie  SBBirfungen  ber 
befchleunigenben  Äraft  auf  einanber  folgen.   (56  nä&ert  ftch  bafcer 

&  bem  ©ertfre  ^  infcemfelben  Sttaße,  in  welkem  ftch  bie  befchleuni* 

genbe  Sraft  einer  ununterbrochen  wirffamen,  ober  in  welkem  flc^  bie 
Bewegung  einer  gleichförmig  befchleunigten  nähert,  gur  bie  beiber« 
feitige  ®ren$e  ber  2(nnä$erung,  nämlich  für  n  =s  00 ,  ifl  ba&er 

*   '  et 

8  —  ~  •    •    •    •  (3)' 
3ue  1  unb  »  folgt  »  =  £!!.   .   .   .  (3), 

unb  fcierau*  t  =   (4)/ 

_____ 

enblich,  aud  (2)  unb  (4),  c  =  V^g»  (5). 

3u$  ber  gormel  (3)  erfennt  man ,  baß  bei  ber  gleichförmig  be» 
fchleunigten  Bewegung:  1)  ber  wtyrenb  ber  erflen  3«itein£eit  jurücf* 

geregte  2Beg  =  *,  b.i.  bie  £älfte  ber  Hcceferation  ifl;  2)  bie  fßege 

(ich  »erhalten  wie  bie  Auabrate  ber  3?it*n ;  3)  bie  in  auf  einanber 
folgenben  gleichen  3eiten  jurücfgelegten  Söege  wie  bie  ungeraben  3a£» 
len  warfen.   £eijii  nämlich  s  für  tye  3*it  t —  1 ,  wad  s  für  t.  be« 

beutet,  fo  ijl         8  —  8=5  (_t  —  1). 

&e^t  man  £ier  t  =  1,  2,  3,  4...  fo  pnbet  man  für  •  —  nad> 

einanber  bie  SBert^e      7/  7/  7»'f«^ 

&a  eine  gleicbförmig  befcfyleunigre  Bewegung  rücftvartS  betrachtet,  als 
gleichförmig  ocrjögcct  erfdjeint,  b.  b-  a(d  eine  fpl$e,  bei  welcher  bie 
©cfcbipinbisPeit  in  beinfclben  SBerpaltniffe  abnimmt,  in  ipelcfcem  bie 
3eit  ipäcbft ;  fo  (inb  in  ben  &ier  enripicfelten  Wormeln  aueb  bie  Qefefee 
biefer  ©eroegnng  enthalten. 
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«77.  Die  !Rt<httgfeit  ber  ©oraudfe&ung^  bag  bem  freien  gall« 
ber  Äorper  eine  mit  conffanter  3ntenfTtdt  wirfenbe  Äraft  jum  ©runbe 
gefegt  werben  barf ,  beruht  auf  ber  iparmonie  aller  fo  eben  erhaltenen 
SefüUatt  mit  ber  (Erfahrung.    «öerfuche,  welche  biefed  betätigen, 
Itfjfen  ficf>  wegen  ber  ju  bebeutenben  6öt)e,  bie  ba$u  erforbert  würbe, 
anb  wegen  brd  SEBibertfanbed  ber  Stift,  nicht  wo£l  beim  freien  galTe 
machen;  aber  ed  gibt  eine  Vorrichtung,  bie  unter  bem  Warnen  ber 
ätwoot>'f«h*n  gairmafchine  befannt  ift,  mitreltf  welker  man 
bie  gaü"$o$e  in  einer  ®ecunbe  beliebig  oerminberu  unb  aud  ben  SHeful« 
taten  ber  93erfuche,  bie  fleh  mit  it)r  anbellen  laifen,  boch  auf  bie  @e* 
fae  beim  freien  $alfe  fliegen  fann.    Diefe  Vorrichtung  beilegt  in 
u)rer  einfachen  ©etfalt  aud  einem  pren ,  um  feine  tfre  dußertf  leicht 
Knoeglichen  «Habe  a  (Jig.  1 1 1),  über  befreit  Umfang  eine  feine ®df>nur 
bge^t,  welche  am  €nbe  Raichen  $ur  Aufnahme  befttmmter  ©e* 
rcidne&at.   Dad  «Hab  ifl  an  einer  uertica'en,  in  3olU  eingeteilten 
£inle  c  befeftiget ,  an  ber  man  ben  2Beg,  ben  eine  Schale  jurucflegt, 
mejTeii  unb  mit  ber  3eit  ber  Bewegung  vergleichen  fann.    9Wan  legt 
auf  bie  Schalen  gleiche  (Gewichte,  unb  bann  auf  biejenige,  bereu  23e-- 
w^ung  abmdrtö  man  in  bad  ttuge  faffen  will,  noch  ein  ©ewichtchen, 
»eldjed  eben  hinreicht,  bie  Reibung  an  ber  ?lre  bed  Stfabed  $u  tiberwin* 
Un ,  fo  bag  biefed  bei  ber  geringen  «öerme&rung  bed  ©ewichteo"  in 
fcaoegung  gerdtfj.    ©ibt  man  nun  noch  ein  ©ewicht  $u,  fo  finft  bie 
2  Aale,  aber  mit  geringerer  2lcceleration  ald  wenn  fie  frei  fiele.  Denn 
bie  auf  bad  3uleggewicht  wirfenbe  ®cf)werfraft  $at  je&t  nicht  blofi  bie 
Waffe  biete«  ©ewichted  allein,  fonbern  auch  noch  oie  Wajfen  ber  übri* 
aerr  Gewichte  nebjl  bem  Stabe  in  Bewegung  51t  feijen.    S0?an  fann  bad 
Meggewicht  jeberjeit  fo  wd&len,  baß  bie  ftnfenbe  Schale  in  ber  er- 
fca  ©ecunbe  einen  befrimmten  2Beg,  5.  95.  1  3<>U  $urucflegt,  bann 
wirb  pe  am  (£nbe  ber  jweiten  ®ecunbe  4  %olt,  am  Snbe  ber  britten 
q3öU  u.  f.  w.  jurucfgelegt  t)aben.  tfdfjt  man  aber  bie  ©djale  i$r  3u* 
l<Wixn<bt  mä^renb  bed  äinfend  an  einem  Stinge,  burch  ben  fie  ge£t, 
abfegen,  $u  welchem  (Enbe  man  biefed  Öewicht  in  länglicher  $orin 
nimmt,  bamit  ed  auf  bem  9?inge  liegen  bleibe,  fo  gerdt£  bie  (Schale 
wo  bem  äugenbticfe  au  in  eine  gleichförmige  Bewegung,  woran  (ich 
*ie  ©efdjwinbigfett,  bie  fie  bid  ba^in  erlangt  £at,  511  erfenneu  gibt* 

3it  M  bie  (SrfatnmtmafTe  bed  9?abc3,  ber  «Schnur,  ber  «Btialen,  ibrer 
qlei<bcu  $e(ajlung  unb  bed  Buleggeipicbtcd  jur  Ueberwinbung  ber  Äei» 
bunq;  x  bie  klaffe  bed  3uleflgcwichted,  bad  bie  *8eipfgung  beroor« 
bringt;  ferner  %  bie  55cf<blcmuquiiq  bee  Schioere  im  freien  faUt,  unb 
jene  an  ber  &iümafd)iue :  fo  begebt,  weil  bie  beipegenbe  Äraft  gx 
ber  «Waffe  M  -f  x  bie  3cceleration  g',  b.  b-  bie  bemegenbe  Äraft  (M  +  s)g' 
ertbeilt,  bie  (Gleichung  gx  =  woraud  (g-g')i=tMg'  unb 

M  g' 

x  =  folgt.   Statt  M  fann  man  auch       ©efammtgewicht  ber 

genannten  Waffen  fe^eu,  unb  erbalt  bann  x  in  öewicht  audgebrüeft, 
Itim  bie  Gewichte  ftub  ja  ben  halfen  pcoportionirt. 

20t>Ute  man^  bag  iebe  Schale  in  ber  erflen  (Becunbe  jlatt      5u§  ober 
*&>%oU,  wie  ed  bei  bem  freien  Salle  im  luftleeren  Baume  in  9Bien, 

^«urtc^rr,  7-  *  uff.  1 5 
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SDerti  caler,  borijontalerSBurf. 

Ivo  g  =  3i,o3ftu§  beträgt,  gefcbrbcn  würbe,  an  ber  3atfuiafd>ine  nur 
i  3oU  jiiriicflcge,  fo  fe^e  man  ;  6=186,  ~g'  =  x  unb  man  finbct 

x  *~  i85* 

SBegen  bcr  brcbenben  93cn>egung  bcd  9?abeö  ift  bicfe  Äccbnnng  mir 
rinc  angenäherte,  eigentlich  foUte  man  nur  bie  J>albc  «Waffe  fcee  ÄabeS 
in  9cc$nuncj  bringen. 

278.  83efommt  ein  fernerer  Äorper  burdj  eine  momentan  wirfenbe 
Äraft  einen  ®toß  oertical  auf  war  t6  ober  abwätt6,  unb  baburefc 
eine  ©efdjwinbigfeit  e  h;  fo  wirb  für  ben  in  ber  3eit  t  jurücfgeleg* 
ten  2Beg  s  unb  bie  in  berfelben  3eit  erlangte  ©efdjwinbigfeit  c 

s  es  ht  4  c  =  h  +  gt, 

wo  bad  3eid)en  +  gilt/  wenn  ber  ®toß  abwarf  hingegen,  —  wenn 
er  aufwarte  wirft,  (Se  i\\  flar,  baß  ein  Äörper  im  festeren  galle  fo 
lange  fleigt,  bie  feine  ©efdjwinbigfeit  =  o  if*.  £eißt  t'  bie  3^1^ 
welche  er  bie  ba£in  brauest,  s  ber  jurücfgelegte  SQBeg,  fo  ifi 

h  —  gt  =  o  ober  ~=t'unb  s  =  ht  —  —  ==— . 


279.  SGBirb  ein  febwerer  Äorper  ^ortjontal  geworfen,  fo  be* 
fdjreibt  er  eine  Parabel,  beren  2lre  vertical  tfefjt.  Denn  wenn  er  oer- 
möge ber  Surffraft  in  trgenb  einer  beliebigen  3eit  ben  Seg  AB 
(gig.  in),  unb  in  jwei  folgen  3eiren  ben  2Beg  AC,  in  brei  3eitett 
benSBeg  A  D  tc.jurucflegen  würbe,  fade  i&n  bieedjwere  nicf)t  abwarte 
$6ge,  hingegen  burd)  bloße  Strfung  ber®d)Were  in  ber  erften  3eit  ben 
2Beg  A  E,  in  jwei  3eittf;eilen  ben  SGBeg  A  F,  in  brei  ben  3Beg  A  G  :c. ; 
fo  muß  er  fid)  burd)  bie  gleichzeitige  SBirfung  beiber  Gräfte  nadfj  Ver- 
lauf ber  erfren  3eiteinbeit  oertical  unter  B  in  H ,  nad)  ©erlauf  ber 
jweiten  oertical  unter  C  in  I,  nad)  ©erlauf  ber  bvitttn  unter  D  in  K 
it.  f.  w.  beftitben,  fo  baß  BH  =  A E,  CI  =  AF,  DK  =  AG  tjl 
\i.  f.  w. ;  mithin  ben  SBeg  AHIK  juruef  legen.    Se  i(l  aber 

EH  :  FI  :  GK  :  k.  =  i  :  3  :  3  :  k.,  unb  ba(>er 
EH*:  FI»  :  GK* :  *c.  c=  1  :  4  :  q  :  ic;  ferner 
AE  :  AP:  AG  :  tc.  =  1  :  4  ;  9  :  jc. ;  mitbin 
EH*:  FI*  :  GK1:  jc.  =  AE  :  AF  :  AG  :  :c. 
eine  (stgenfebaft,  bie  nur  einer  Parabel  $ufommt,  weldje  A  G  $ur  Tlxe  $at. 

^,ro  etnÄärper  fdjief  gegen  ben  J?ori$ont  geworfen,  fo  baß 
bie  3?tcbtung  Ax(gig.  1 13)  beö  Surfee  mit  einer  £on>ntallinie  Ay, 
bte  mit  Ax  in  berfelben  Eerticalebene  liegt,  einen  fpi&en  SBtnfcl  x  A  y, 
bie  fogenannte  (gleoation  bee  SBurfee,  bilbet,  unb  t|r  csAB  bie 

cT  5°^et  md)  ber  ^^"«Ö  A  x  erteilte  ©efebwinbigfeit ;  fo  laßt 
ftet}  biefe  in  eine  horizontale  hsAG  unb  in  eine  oerticale  v=»AD 
jorlegen.  93ermoge  bererffen  fdjreitet  ber  Äorper  parallel  mit  Ay  gleich- 
armig fort;  ledere  wirb  burd)  bie  ®d>were  befampft,  ba^er  nimmt 
ber  Äorper  parallel  mit  ber  oerticalen  A  z  eine  gleichförmig  oerjögerte 
»3t wegung  an :  tnbem  er  biefen  beiben  Bewegungen  golge  leiflet,  be- 
treibt er  eine  fca$n  A  O ,  beren  £dc$fien  q>unct  0  er  in  bem  Äugen« 
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Wirfe  erregt,  in  »eifern  ber  »erticaUtytil  v  feiner  anfänglichen  ©e» 
(Awmbigfeit  burd)  Den  (Sinflug  ber  @>d>were  ganj  oernidjtet  worben  ifl, 
fo  bag  i$m  bort  nur  me&r  ber  borijontafe  S$eil  h  biefer  ©efdjwinbig* 
feit  jufommt.  Sa  er  jia)  in  O  in  bemfefben  ^uflanbe  beftnbet,  ald 
würbe  er  frorijontaf,  ndmKd)  naef)  Ou  mit  ber  ©tfäwinbigfeit  h  ge* 
»orfen,  fo  betreibt  er  ben  abjleigenben  W  OE  einer  Parabel,  be» 
ren  Tire  bie  buref)  O  gefcenbe  SöerticaUinie  OK  ifl  (279).  2lber  offen* 
b«  flimmt  ber  auffleigcnbe  tf|l  AO  ber  fca&n  mit  OE  überein,  wert 
he  £rf>were  ben  oerticafen  $&eil  ber  Bewegung  be$  Äorperd  auf  bie* 
felbe  SGBeifeabwdrtd  befcfjfeunigt,  wie  f?e  benfelben  aufwdrt«  oerjogert 
$at,  weswegen  bie  »erticare  Komponente  ber  ®efcf)winbigfeit  in  gleichen 
2wjldnben  oon  ber  O  FC  einerlei  ©roge  unb  nur  entgegengefefrte  SRiaV 
langen  befifct.  ifl  alfo  auef)  fcier  bie  fcabn  be$  geworfenen  Äörperd 
eine  Parabel  mit  oerticafer  tfre.  3>ie  (Entfernung  be*  2)urcf)fd>nittd* 
puncto  E  ber  33a$n  mit  bem  £on>nte  oon  A,  ndmfid)  VE,  $eigt 
bie  Surf  weite.  Sttennt  mau  bie  3eit,  wd&renb  wefcfjer  ber  Äorper 
oon  A  bid  E  ge$t ,  2T,  fo  ifl  offenbar  AE  =  ahT  (27).    Tiber  e$ 

fit  T=gT,  alfo  T=s  jj  baf>er  AE=^p  2>ad  $robuct  hv  brüeft 

oie  Oberfidefcc  be$  «Kedjtecfed  ACBD  anS,  weTcfte  bad  Doppelte  beS 
Sreiecfe«  ADB  ijl>  mithin  wenn  man  DL  =  p  fenfreetjt  auf  AB  jie&t, 
onra)  bad  <Probuct  AB  .  DL  =  cp  gcmelT«!  wirb;  e$  ifl  bemnaefy 

K  t  =  c  p ,  affo  bie  SÖurfweite  A  E  =         Diefe  er^dft  ,  bei  einer* 

In  ©roge  berSÖurfgefc^winbigfeit  c,  ben  grogten  Sßertb,  wenn  p  am 
aragten  audfdttr.  SBeil  bie  $erip$erie  eined  über  A  B  ald  Durc&meffer 
m;eicftnefen  J^albfreifetf  flctd  burd)  D  gebt,  fo  fte$t  man,  bag  ber 
Areijte  23ert&,  beffen  p  fdfrig  ifl,  bann  <2>tatt  pnbet,  wenn  D  in  bie 
Witte  bed  ipalbf  reife«  ADB  fdlft,  b.  fr.  p  =  tC  wirb.  Damit  bieg 
fltffef$e,  mug  AD=ÜH,  affo  ber  ©infel  D  B  A  =  x  A  7  =  45 '  fepn. 

£ami»irb  AEa-,  gürjwei  (Sfeoationen be$ SBurfeS,  wela^eeinan* 

rer  ;a  QaVrgdnjen,  werben  bfog  bie  Sßert&e  oon  h  unb  r  oerwecfjfelt ; 
tiefen  (Stationen  entfpreefoen  affogfeicfje  Surfweiten.  2(ud>  fie&tmart 
leicht ,  tag  wenn  x  A  y  =  1 5°  ober  =  75°  ifl ,  p  =  \  c  wirb ;  folglich 

AE  =  ^  fidj  auf  bie  Jpafffe  ber  grogten  Surfweite  rebucirt. 

Die  ©efefcc  be*  *Burfeö  würben  juerfl  oon  {SalHdi  eutwrd'eft. 

281.  33etrad?tet  man  einen  fd)Weren  Äorper  auf  einer  fc^iefert 
Ibene,  fo  ftnbet  man,  bag  er^auef)  burc^  eine  befldnbige  unb  conti' 
nnirlid^  wirfenbe  Äraft  abwart«  getrieben  wirb,  unb  bafcer  eine  gleich* 
förmig  befcr)(euntgte  Bewegung  annehmen  mug,  wenn  oon  allen  Spin* 
Untren  ber  {Bewegung  abgefe^en  wirb,  unb  bie  Jpöbe  ber  fc^iefen 
Ihm*  nidft  fo  grog  ifl,  bag  bie  &d)were  oben  merflict)  fd)wdc^er  wirft 
att  unten.  Stellt  g.  93.  AC  (gig.  114)  ;ben  2)urcftfcf)nitt  einer 
[Riefen  gbene  mit  einer  auf  t^r  fenfrcdjt  fle^enben,  oerticalen  Sbene 
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258«  SSewcgung  auf  einer  [Riefen  <$  bette, 

cor,  ifl  AB  i$re  Sptye,  AC  ifjre  üdnge,  BC  t^re  Söafid,  A  CB  =  a 
t&r  £r£6&ungewinfel,  unb  enbltcb  G  ber  ®d)werpunct  eine«  Äöroerö, 
Gx  bie  SHidjtung  ber  (Schwere,  GD  if>re  ©roße  =  g;  fo  fann  man 
Gl)  in  bic  auf  AC  fenfrecf)te  GE  unb  in  bie  mit  i£r  parallele  GF 
Zerlegen,  wcoon  erjrere  burd>  ben  SGBiberftanb  ber  fd)iefen  (Ebene  auf* 
gehoben  wirb,  rodfcrenb  bie  festere  eine  Bewegung  längd  berfelben  £er* 
oorbrinqt,  unb  relative  <£d)were  ^eigt.  Da  Gx  auf  BC,  unb 
FD  auf  AC  fenfredjt  jty>t;  fo  i\\  FDG  =  ACB  =  a  unb  ba&er 
GF  =  GD.«»assg,  «na,  alfo  eine  Äraft,  bie  für  einerlei 2Bert£ 
oon  a  betfanbig  ifr,  wenn  g  unueranbert  bleibt. 

Sttittelft  ber  febtefen  Gbenc  bat  am  ?infanac  be*'  17.  Sabrbunberr«  <3a» 
liläi  juerjr  &ic  Gkfcfce  be*  ^aU«  febiperer  Äörpcr  in  bet  Grfa^ruwg 
bargetban. 

a8«.  ®efct  man  in  ben  gormein  für  bie  gleichförmig  befdjleunigtc 
Bewegung  g  sin  a  flatt  g,  unb  oerfrefjt  unter  g  ben  bopoelten  gall* 
räum  in  ber  erften  (gecunbe  beim  freien  galle;  fo  gelten  bie  fo  entfte* 
henben  gormein  für  ben  galt  über  eine  fchiefe  (Ebene.  #?an  hat  beß» 
halb,  wenn  s,  t',  c'  badfelbe  für  bie  fchiefe  (Ebene  finb,  wad  s,  t,  c 
für  ben  freien  gall  bebeuten : 

f           ,    .               ,  v                      e  l'\  »in  a         .  . 
c  =  gt.ima     .    (i),  s  =  0 —   (a) 

t  «=  \/— 4—    .    (3).  c  =  v/3gs'.«f'aa  (4). 

«83.  SBenn  ein  Äorper  auf  ber  Riefen  (Ebene  (gig.  1 15)  von  A 
bid  D  gefommen  iff,  unb  biegrageenjteht,  wie  weit  er  in  berfelben  3ett 
im  freien  gaUe  gefommen  wäre ;  fo  erriete  man  immunere  D  auf  AC 
bie  fenfrechte  D  E,  unb  man  hat  A  E  ald  ben  in  grage  ftefjenben  gall« 
räum.  Denn  fe&t  man  ACB  =  a  unb  nennt  x  ben  gefugten  33eg; 
fo  wirb 

AD=^.«na  unb  x  =  *-,  b.  6.  AD  =  x  .«na  ober  AA  =  x. 

?Iber  wegen  EAD  =  BAC  unb  ADE  =  ABC  ifl  auch  AED  =  a, 

unb  bafcer  ^  «  AE,  mitbin  1  =  AE. 

284.  SÖenbet  man  biefen  ®a£  auf  ben  oerticalen  Durchmejfer  A  B 
(gig.  116)  eined  Äreifed  unb  beffen  lehnen  AC  ober  BC  an;  fo  ffn-- 
bet  man,  baß  AB,  AC  unb  CB  gleichzeitige  SGBege  finb.  Daß 
biefed  oon  AB  unb  AC  gilt,  zeigt  fchonber  rechte  SGBinfel  bei  C,  aber 
um  e$  aud)  für  AB  unb  CB  ein^ufe^en,  jie^e  man  BD  fenfreebt  auf 
CB,  ferner  CD  oertical,  unb  ed  finbCB  unb  C D gleichzeitige SÖege. 
Da  aber  CD  =  AB,  fo  müffen  aud)  AB  unb  CB  gleichzeitige  SBege 
fer>n.   (£$  ift  flar,  baß  alle  oon  A  unbB  aud  gezogenen  lehnen  un« 
ter  einanber gleichzeitig fepn  werben,  weil  jebe  einzelne  mit  AB'gletcr)* 
geitig  ift.   Da  burd)  Drehung  beö  Greife«  um  einen  Durchmejfer  eine 
äugel  befdjrieoen  wirb;  fo  fie^t  man,  baß  alle  @e£nen,  welche  00m 
Ijödjfren  q>uncte  einer  Äugel  auögeljen  ober  im  tieften  ^unete  berfel- 
ben jufammentreffen,  gleichzeitige  SSBege  finb. 
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Bewegung  auf  {hier  Fr u muten  95a ^n.  »»» 


«85.  (Ein  Körper  erlangt  biefelbe  ©cfd)winbigfeit,  er  mag  bie 
£änge  A  C  (gig.  1 15)  einer  fdjiefen  £bene,  ober  ihre  ipö^e  A  B  $urücf* 
gt  {laben ;  benn  ed  ijt 

c  =       g .  A  Ii ,  c'  =  \/<t  ß .  A  C .  sin  a, 
aber  A C  .  *tn a  =  Aß,  mithin  c  =  c.    Sine  golge  biefed  ®ajjed  ift, 
baß  ein  Körper  beim  gaü*  burd)  $wei  fd)iefe  Ebenen  von  verfd)iebenen 
fteigungdwuifelu  abtr  gleichen  Jpo^en ,  wie  $.93.  burd)  AB  unb  AC 
15*9- 1  xl)  e*ne  ©efdjtvinbigfeit  erlangt. 

286.  <Sinb  AB  unb  BC  (gig.  1 18)  $wei  fcrjiefe  (Ebenen,  bie  un* 
ter  Dem  fSBtufel  ABC  jufammenfioßen,  fo  erleioet  ein  Äörper,  ber 
ftcb  darauf  bewegt/  in  B  einen  93erlujt  an  @efd)windigfeit;  denn  er 
fud)t  mit  Der  ©efdjwinbigfeit,  mit  ber  er  in  B  anlangt,  nad)  BE 
fortzugeben ,  wirb  aber  von  biefer  ditd)tung  in  B  burcr)  bie  S&abn  BC 
abgelenf  t.  3tf  B  E  bie  ©efdjwinbigfeir,  mit  ber  er  in  B  feine  85ewe-- 
gung  fortjufefjen  ftrebt,  fo  jerlege  man  fte  in  bie  auf  BC  fenfred)te 
BH  und  in  Die  mit  i^r  parallele  BF,  unb  man  fter>t  (eicr)t  ein,  baß 
erjtere  durd>  ben  SGBtderjtand  von  BC  aufgehoben  wirb,  unb  nur  mit 
leererer  der  Körper  über  BC  hinabgleitet.  (5rrtd)tet  man  EI  auf  BE 
fenfre^t ,  fo  ijt  B  E  <  B I ,  mithin  ber  Q3er(ufi  an  ©efdjwtnbigfeit, 
namlid)  BE  —  BF,  Heiner  ald  BI  —  BF  ober  FI.    aber  bie  $>ro* 

perrion  FI  :  EI  =  EI  :  BI  gibt  FI  =  5^  wnt>  biefer  ^bruef  i(l 
wieder  fleiner  aU         ba^er  BE  — BF<|^. 

£>enft  man  ficr>  nun  AB  unb  BC  aU  lehnen  einer  fletig  frum» 
tuen  £inie,  unb  läßt  man  biefelben  unenblid)  flein  werben,  woburd) 
and»  ber  2Binfet  EBC  unb  mit  ihm  EI  unenblid)  flein  wirb,  wdfj3 
renb  BE  einerlei  ©röße  behält;  fo  jtehr  man,  baß  ber  93erluft  an 
©efdjipinbigfcit  in  B  fleiner  auöfallt,  als  bie  jweite  ^Potenj  einer 
©rofr,  diefelbft  unenblid)  abnimmt,  folgltd)  unendliche  9)?ale  wieber« 
bolt  nur  einen  unenblid)  fleinen  iotalejfeft  herbeiführt,  Jpieraud  er* 
gibt  ftd)  bie  golge,  baß  wenn  ein  Körper  über  eine  fletig  frumme  Söahn 
AL  (gig.  1 17)  vermöge  feiner  ®d)tvere  h*rabgleitet,  er  in  L  mit  ber» 
feiben  ©efebwinbigfeit  anlangt ,  welche  er  im  freien  galle  von  A  bi6 
i«n  »punete  M,  ber  vertical  unter  A  in  ber  burd)  L  ge^enben  J?o- 
rtjOntölebeue  liegt,  befommen  hätte. 

287.  S3iäher  würben  bie  gdlle  betrachtet,  wo  fid)  ein  Äörper  auf 
einer  Unterlage  von  beftimmter  gorm  bewegt,  burd)  weldje  ihm  ber 
SBeg  vorgefebrieben  ift,  ben  er  jn  nehmen  fyat.  2lber  bie  ÖJefejje  ber 
Anregung,  bie  ein  Äörper  in  biefen  gdllen  befolgen  muß,  gelten  auch, 
irenn  mau  ihn  auf  eine  anbere  SBeife,  SB.  burcr)  ein  von  oben  an- 
gebrad)teö  ipinderniß,  an  einen  fold)en  SSBeg  binbet.  ®o  muß  ftd)  ein 
Äörper,  ber  an  einem  gaben  aufgehängt  i|l,  um  ben  2lufhängepunct 
a*d)  benfelben  ©efefjen  bewegen,  aU  wenn  er  ftd)  in  einer  freidförtui- 
g*n  dünne  befände.  (Sin  Äörper,  ber  um  eine  nid)t  durd)  ben  ©cfjroer* 
runet  gebende  unb  nic^t  verticale  TC.rc  bewegt  werben  fann ,  §<ti$t  über* 
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$aupt  ein  g> e n'b cl,  unb  jwar  ein  p ^ 9 f i f d> e d  ober  $  u  f[a  ra  m  e  n« 
gefegte«.  Denft  man  (ich  einen  fehweren  <punct  B  (gig.  119)  an 
einer  nicht  ferneren,  ja  felbfl  ntcf>r  einmal  tragen  geraden  Pinie  AB, 
t>ie  um  A  gebre^t  ?werbeu  fann;  fo  t)at}mau  einen  begriff  von>tnem 
mat^ematifc^en  ober  einfachen  gpenbef.  ÜRan  fann  aber  auch 
eine  Heine  Äugel  an  einem  feinen  gaben,  beffen  Pdnge  ben  Durchmeffer 
ber  Äugel  bebeutenb  übertrifft,  o£ne  großen  gel;let  al$  einfacheren* 
bei  anfct)en. 

288.  SBirb  bad  einfache  $>enbel  A  R  autf  feiner  oerticalen  Page 
AB  nach  AC  gebracht,  unb  ba  (ich  felbff  uberlaffen ;  fo  wirb  ed  burefc) 
bie  Schwere  nach  B  Eingetrieben ,  unb  betreibt  ben  mit  A  B  in  ber* 
felben  oerticalen  (Ebene  liegenben  Söogcn  CB.  Um  bie  Äraft  &u  (in* 
ben,  welche  in  jebem  2lugenblicfe  auf  ben  fehweren  ^unet  wirft,  feo 
Cx  bie  Dichtung  ber  ©chwerfraft,  CE  =  g  ihre  Söefchleunigung,  a 
ber  (Sr^o^ungd*  ober  (Slongationawinfel  CA  B,  unb  man  (erlege  CE 
in  bie  auf  AC  fenfrechte  CK,  unb  bie  mit  i£r  parallele  CD;  |o  wirb 
ledere  burch  ben  SEBiberjtanb  ber  Pinie  CA  aufgehoben,  unb  jur  £e« 
wegung  be«  9>enbeld  bleibt  nur  mfyt  C  F  =  C  E  .  sin  C  E  F  =  g .  $in  a, 
»eil  CEF  =  ECD  =  C  A  B  =  a  tjt.  Da  tiefe  Äraft  für  einerlei 
SSBerty  oon  g  00m  am  a  abfangt,  ber  immer  fleiner  wirb,  fo  wie  fid) 
bae  $enbel  ber  Söerticalen  A  B  ndjjert ;  fo  i|1  bie  Bewegung  oon  C 
bid  B  eine  ungleichförmig  beschleunigte.  3n  B  t)at  bad 
9>enbelbie  größte  ©efdjwinbigfeit,  ed  muß  (ich  bafcer  oermög  ber  Träg- 
heit weiter  bewegen,  unb  jwar  wegen  be$  S&iberftanbeo"  ber  Pinie  A  B 
im  &ogen  BH,  unb  mit  ungleichförmig  verzögerter  S&eroe* 
gung,  weil  bie  entgegen  wirfenbe  (Schwere  jefct  bie  ©efcr/winbtgfeit 
wieber  in  umgefet)rter  Orbuung  fo  verminbert,  wie  jle  felbe  bei  bem 
Jperabgefcen  bed  ^enbelpuncted  burcr)  ben  Jöogen  CB  vermehrt  hat, 
weswegen  auch  offenbar  BH  =  CB  fenn  muß.  3n  H  tritt  wieber  ber* 
felbe  gall  ein,  welcher  in  C  2>tatt  hatte,  bad  $enbel  fteigt  nach  B 
herab,  ergebt  (ich  wieber  nach  c/  un&  würbe  fo  feine  Schwingungen 
o£ne  Unterlaß  fortfejjen,  wenn  feine  Jpinberniffe  bieje  Bewegung  jtörten. 

289.  Die  Bewegung  00m  höchften  $>uncte  berSöa^n  C  (gig.  1  •<)) 
fri*  jum  ^öcbften  9>uncte  H  au  ber  anberen  2>t\U  ber  ©erticalen  ^et^c 
eine  Schwingung.  Die  3*it  T,  in  ber  eine  folch*  vollbracht  wirb, 
laßt  (ich,  unter  ber  <8orau$fe|>ung ,  baß  ber  fludfchlagwinfel  B  AC, 
gig.  iao,  fefrr  fleinifl,  auöfber  gegebenen  Pdnge  AB  =  1  beö^enbeld, 
auf  folgenbe  SBeife  finben :  3n  ber  Page  A  M  bed  $>enbeld  hat  ber  fernere 
9>unct  bejfelben  eine  ©efchwinbigfeit  erlangt,  welche  ber  jenigen  gleid) 
ift,  bie  er  im  freien  galle  oon  D  bid  P  erhalten  hätte,  berenSGBertfc  ba- 

fyer  burch  V^g.  DP  au&gebriicft  wirb.  «Ü?it  biefer  betreibt  er  ein 
ndchfrefl  unenblich  fleineö  Stücfchen  Mm  feiner >e3a£n  wd^renb  ber  3«t 

t  =  3ie^t  man  mp  ju  ben  auf  AB  fenfrechten  CD, 

V 1  % .  u  v 

MP  parallel,  unb  mn  auf  MP  fenf recht,  fo  ijr  wegen  ber  2fer)nttd): 
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Sauer  einet  edMPtugung.  ssi 
fett  ber  Sreieefe  Mmn,  AMP 

Mm  :  mn  (ober  Pp)  =  AM  :  MP  müfiin  Mm  =  ^-i^. 

25eif  aber  aud) ,  einer  Mannten  (Eigenfdjaft  be6  Äreifed  gu  gofge, 
M P*  =  B P (3 1  —  BP)  ift ,  wofür  man  anna&erungdweife ,  inbent 
»egen  ber  £lein£eit  bed  Sinfefö  BAC,  bat)  2>tii<t  BD,  alfo  um  fo 
raebr  BP  gegen  l  fe^r  Flein  ijr,  MP»stl.BP  fefenbarf,  fo  bat  man 

/««.«I. UP. III»  K  '  V'lM'.Br' 

fcefdjretbt  man  über  BD  at$  Surdjmefier  einen  Jpalbfreö",  ber  BIP 
vnb  mp  in  K  unb  k  fermeibet,  fo  jeigt  ftd) 

KP  =  /DpTbP  mitbin  r  =3 

3"|t  man  oom  ipafbirungdpunete  £  ber  BD  ,u  K  eine  ©erabe  unb 
ku  paralfef  $u  BD,  fo  gibt  bie  ?(e&nlid)feit  Dreiecfe  E KP/ 
Kku,  ku  (ober  Pp):Kk  =  KP:EK  (ober  EB):  baber  tfl 

Sbeiftman  ben£3ogett  CB  in  nnenMtcf)  oie(e 0tü(fcr)en/  wie  Mm  eine* 
ill,  unb  nimmt  man  alle  Seittfytiie,  binnen  welchen  jebeä  foldje  ®tucf« 
a>n  pom  ^penbetpunete  burd>laufen  wirb,  jiifammen,  fo  erhält  mau 

bie  Dauer  ber  Bewegung  burd>  ben  fcogen  C  B ,  näm(i$  - ,  ivenu 

ma  iV^g  mit  *a  ®umnw  aü*c  multipficirt,  bie  ber  fcrudj 

—  für  ieUö  ber  ernannten  ££ei(d>en  annimmt.   Severe  ®umrae  i(l 

ofenbar  g(eid)  bem  Ouottenten  bc$  Jpalbfreifed  DKB,  geteilt  burdj 
ben  Jbalbmeffer  EB,  b.     gleid)  *;  ^ierauä  folgt 

Sur  einen  größeren  audfcblagsrinFet  a  muß  mau,  tpie  bie  bösere  Äna* 
Inn*  lebrt,  fc^cu : 

3fr Yg-nie^e  fo  Flein,  baß  man  biefenöruep  bei  bem  bcabfi  einigten 

©rabe  ber  öenauigFeit  bed  ttcfultatc«  pcrnaebläßigen  barf,  fo  mu§ 
man  na$  legerer  ßonnel  rechnen. 

Sie  Formel  T  =  n  Vergilt  in  aller  Strenge  eigentlich  nur  für  bie 

8 

.Ka  Minie ,  b.  i.  für  bie  ßinie,  roelrbe  ein  *Puuct  ber  De ripberie  eiltet  auf 
einer  geraben  33d£n  fortroUenbrn  SXabed  befcfyreibt,  bei  welcher  1  bem 
Durcbmeffcr  be*  terjeugungÄFreifed  gleicbFoinint,  unb  T  tjl  iu  il>c  gau§ 
unabhängig  oon  ber  öroße  be$  2luSfeblagaioinFel$,  toeil  biefe  Einie  bie 
merFipürbige  Gigenföaft  bat,  b*iß  in  einer  itacp  ifcc  geformten  Winne 
Fleine  uub  große  &ögen,  toenn  fie  fiel)  nuc  im  <8d)citelpunctc  cnbigen, 
unb  *ugJeidD  bie  ü%t  ber  »abiinie  oerticai  ftef)t,  in  berfelben  3**t  |u* 
irücf gelegt  werben. 
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290.  *BergIeicf)t  man  bie  &d) Windungen  jweier  Wentel  mit  ein* 
anber  unb  ftnb  1,  1'  i£re£dngen,  g,  g'  bie  2(cceIerationen  ber  <£d)were, 
wefdje,  in  fo  fern  t>ie  ^enbet  fidj  nicht  am  nämlichen  Orte  befinben, 
oerföieben  fepn  tonnen,  «nb  T,  I"  bie  ®d>wingungö$eiten ,  fo  folgt 

«u*  T  =  TT  unb  T  =  *  f/il 

2fn  bemfelben  Orte  ijt  g  =  g'  alfo 

T  :  I'  »  V^l  :        o&er  T»  :  ly»  =  1:1'. 
?fn  oerfcfyiebenen  Orten  ijt  für  ein  unb  baefelbe  9>enber,  wegen  1  =  1, 

®iub  n  unb  n  bie  2ln$a£l  ber  (Schwingungen  beiber  ^enbel  an  »er* 
fdjiebenen  Orten  binnen  berfelben  3eit  fo  i|l  fowo^I  $  =  n'f  al* 
auefc  $  =  n'T',  mithin  ivTssnY  ober  n  :  W  =  T:  T.  Jpierau* folgt 

n  :  n'  =  :  ober  n*  :  n'*  =  *  :  L, 

für  1  =  1'  Wirb  n*  :  n'a  =  g  :  g' ;  für  g  —  g  ,  n*  :  n*  es  1'  :  1. 
Jpat  man  ein  $>enbel  oon  ber  Üange  1/  baö  in  einer  ®ecanbt  n  (3d>win* 
gungen  mac^t,  fo  pnbet  man  bie  L'dnge  beö  ®ecunbenpenbelO  a.  au£ 

n*  :  i  =  7i  :  1  b.  i.  \  =  n*l. 

SDiefc  ©efefce  ber  ^Penbelfdjwingungen  ftnb  iricbcr  ein  ©etftedprobiiet 
bed  berühmten  (galtlrii.  Sc^on  in  feinem  iUt>tiebnten  3abre  machte 
ijm  bad  (Bewingen  einer  Campe  im  Soine  $u  <j>ifa  barauf  ütifmcrffam. 

291.  93e$eirfmct  man  bie  3eit,  nxtyrenb  melier  ber  oon  C, 
gig.  120,  auöge(>enbe  fßenbelpunct  ben  &ogen  MB  bur erlauft  mit  t, 
fo  erhält  man  auf  bem  in  289  betretenen  2Bege 

1  I  XI     KB       ./I     IIB        .  HB  ,  *Z 

1  =  !  V  l  '  Eft  =  V  l  '  7Tb'  "nb  *lerÄ»«DB  =  1  KP 

9?un  ijt  MP*  ==  al.BP,  ober  wert  mau  bie  fe£r  wenig  oerfdjiebenen 
hängen  M  P  unb  MB  mit  etnanber  oerwerftfeln  barf,  M  Ii*  =  2 1 .  B  P. 
(£ben  fo  £at  man,  wegen  ber  Äfein^eit  ber  anfänglichen  Glongation 

bed  Rubere  CB4  =  2 1  .  DB,  mithin  ijt  J2£  =  Jjl.  3ifft  raan 

bie  ®e£ne  KB,  beren  «Benennung  oon  jener  bed  gfeidjnamigen  £rei$- 
bogeno  burd>  einen  barriber  gefegten  2>tri$  untergeben  werben  mag, 

fo  seigt  W>  BP  ~  Jpieburd,  wirb  ^JI  =  mithin 

MB       HB      ^      ^      .  TTü 

(ben  rrigonometrifdjen  ^altmeffer  =  i  gefegt)  unb  ber  Ouotient  ^-5. 
tjl  ber  Äudbrucf  bed  $wifc^en  ben  ©rfjenfeln  biefe«  SÖmfeld  mit  bem 
£albnieffer  =  1  befc^riebenen  fcogen«,  ba^er  Fjat  man      =  mn  ^ 
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tmb  fomit  befielt  bie  ©leidjung  —  =  sin  j^jj  ober 

K  — (•  Vfr 

Sie  ©cfchwinbtgf  eit,  welche  Der  <penbefpunct  an  i>er  ©feile  M  beftfcf, 

fie  beige  y,  wirb  burch  v/^g.DP  attagebrucft^ßq),  u-O  wenn  man 
bietn  ß  &tatt  ftnbenbe  ©efchwinbigfeit  c  nennt,  ift  au$  ähnlichem  ©runbc 

c  =  >/*  6  •  ^  B*    £i*ran$  folgt 

c  =  K  DB  =  DB  0  ^  üb  =  ^  ('  KT/ 
Bon  biefen  Äefultarcn  lä&t  ftcb,  wie  an  einem  fpätercn  Orte  j«  fefren 
lernt  wirt>,  ein  nüfclicbcr  ©cbraud)  macbcn.  (SS  tfr  für  fi$  Nar,  bafl 
liefe  Wormeln,  uub  bubcr  auch  jcoer  auö  tynen  fola^n&c  3afc,  auf  alle 
jaUe  angeroenoet  rpcroeii  Pann,  in  ipeld)eu  ein  <punct,  welcher  ipäb« 
rcnb  feiner  33etpcgung  tfetd  in  berfelben  (Siitfcrniinq  pon  einem  fijrcu 
Quarte  ju  bleiben  genötbigt  tjf,  nicht  Pon  ber  <Sd>iperc,  foiiöern  pou 
einer  anoern,  jebod)  in  ibrem  ©irfen  biefer  analogen  Äraft  getrieben 
ipirb,  unter  ber  ©oraudfeyung,  ba&  bcr<punetPon  feiner  öleichgeipiihtd» 
läge  fich  ftetö  nur  ipenig  entfernt. 

292.  SBtewoljl  biefe  ©efejje  bloß  für  ein  einfaches  9>enbel  ent* 
»iefeft  finb,  fo  lafien  fie  fich  bod)  auf  ein  gufammengefeßted  anwen- 
den, welche*  um  eine  horizontale  2lre  fchwingt.    Denn  ein  fofc^Jd  $11* 
faramengefe^ted  $>enbel  fattn  alö  ein  Softem  einfacher,  aber  ungleich 
langer,  in  oerttealen  Äreifen  fchwingenben  ^enbef  angefet)en  werben. 
Sie  Schwingungen  ber  fur$eren  werben  burch  bie  ber  längeren  oerjö* 
gerr ,  jene  ber  längeren  burch  bie  ber  ftir$eren  befd)leunigt,  wä^renb 
/rae^unete,  bie  in  einer  gewijfen,  jur  tfre  beö  »penbela  parallelen, 
geraten  Cime  liegen,  fo  fchwiugeu,  als  ob  fie  mit  ben  übrigen  3>itnc* 
ten  bed  ^enbete  gar  nicht  oerbnuben  waren.  Diefe  ^Duncte  r)eijit  man 
*b  chw  i  n  g  u  n  gö  p  u  u  c  t  e,  bie  (Entfernung  einec*  jebeu  berfelben  pon 
ber  21ie  gibt  bie  Sänge  eiued  einfachen  ^enbelö,  bejfen  @d)wingun- 
grn  biefelbe  Dauer  haben,  wie  bie  bei  $ufammengefe{)ten,  welche  Sänge 
mithin  Diejenige  ifl,  bie  in  SKechnung  gebracht  werben  muß,  wenn  man 
tir  oor^tn  bargeftellten  gormein  auf  ein  $ufammengefe{3teo'  ^enbel  an* 
»enben  will.    Die  Cinie,  in  welcher  bie  ^ehwingungöpunete  liegen, 
bci$t  bie  21  re  ber  0d)wing  ungöpunf  te.    ®ie  {>at  bie  merf- 
»ürbige  (Stgenfrf)aft ,  ba§  mau  fie  mit  ber  Drehungöare  oerwechfefn 
fann,  fo  baß  ein  $>enbel  an  erflerer  aufgehängt,  nun  bie  ®d)win- 
anngspunete  in  ber  porigen  Dref;ungc3are  hö*«    ©inb  an  einer  $)en- 
trljiange  in  ungleichen  Abjiänben  oon  ben  Enben  $wei  tyren  fo  ange* 
rradjt ,  feaf;  fie  um  jebe  berfelben  fdjwingenb  ®ecunben  fdjlägt ;  fo  gibt 
bie  Entfernung  beiber  Ären  bie  Sänge  bed  einfachen  ^ecunbenpenbelo. 
hierauf  beruht  bie  Einrichtung  be$  9ieperfionSpenbeld.  Daß 
babet  noch  auf  bie  ©roße  ber  ^chwingnngdbogen  unb  auf  bie©ewichtd- 
permtnoerung  bed  ^enbele*  in  ber  Suft  («5o)  SHilcf ficht  genommen  wer- 
ten müfle ,  rcrfle^c  fich  oon  felbjh  SÖ?an  fann  bie  Sänge  beb*  mit  bem 
«ufammengefe^ten  ^enbel  gleichzeitig  fchwingenben ,  einfachen  ^pen* 
beld  beiläufig  finben ,  wenn  man  ein  einfaches  9>enbef  neben  bem  41t* 
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fammengefefcten  auffangt  unb  es*  fo  lange  oerlängert  ober  oerfür$t,  bto 
beibe  gleichzeitig  fdjwingen.  2>ie  £dnge  beS  einfachen  ^.Vnbeld  gibt 
bann  bie  (Entfernung  ber  Drefjungöajre  von  ber  tfre  ber  ®cfjmingung$' 
funete.    Genauer  le£rt  biefeö  bie  SHecfjnung. 

fco  AB,  3ig.  irgenb  ein  Sörpcr/  ber  fid)  um  ben  Tfuf^dngc- 
punet  A  bcjocgcit  Faun,  unb  fo!d>crgcf}alt  ein  $ufamuiengcfctyte3  *pcii« 
bei  porfküt,  3.3.  eine  Stange.  SSctcacbtcu  ipic  in  ibr,  inbem  ivic 
felbe  in  uncnblicb  F leine  <3tutfcoen  geteilt  bcnFen,  bie  Spcilcben 
in,  m',  m",...  Cid  (online  bie  8tangc  au*  ber  Sage  AU  in  bie  Sage 
AÜ',  wobei  bie  <punctc  m,  m',  m",...  gleicfcjciteg  bie  SreiSbogcu 
mn,  mV,  mV, . . .  betreiben ,  fo  ijt 

m  n  :  mV :  in"n"  : . . .  =5  A,m:Aiu';Am"j,,,  ober 


/    »  tr  >t 

m  n        m  n        m  n 


- — -  =5. . .   £cnFt  man  fiefe  biefe  93ogen  binnen  bec 

Am       A  in        A m 

3cit  t  betrieben ,  unb  bejeiebnet  man  bie  QcfcbioinbigFeiten,  melcbe 
bie  genannten  ^)uncte  babei  baben,  ber  SReibe  nacb  mit  v,  v',  v",... 
unb  bie  Entfernungen  biefer  ^unetepon  A  mit  a,  a',  a",...  fo  nimmt 
bic  porige  Ölcic&ung,  menn  man  burd?gcoenb*  bureb  bie  3eit  x  bioi« 


mn  m  11  m"n" 


biet  unb  bebenFt,  bafc  — «  v,  —  =  v',  -^-  =  v'...  ijt,  fol* 


v     V  v" 


genbc  Schalt  an :  -  =  -7 »     — . . . .       fco  w  ber  gcmctuföafts 

ItaV  2Öertb  aller  biefer  Cluotienten ,  irelcbcn  2Bcrtb  man  bie  2B  i  n« 
Felge  fd)iptubtgFeit  ber  fid>  brebenbeu  (Stange  nennt,  fo  bat 
inan  v  =  au,  v'  =  a'«,  v"s=a"w,  u.  f.  ip.   Sftcunt  man  bie  Waffen 
ber  genannten  «punetc  m,  m',  m",...  unb  benft  man  fieb  unter  v, 
v',  \" niebt  bic  ÖefcbipinbigFeiten,  ipclcbc  biefe  Waffen  in  irgenb 
einem  21ugenblicFe  febon  befifcen ,  fonbem  nur  bie  3una|nncn  an  @e> 
fcfcipinbigFeit,  ipclcbc  biefe  Waffen  bureb  bie  ipäbrenb  einer  febr  Flei* 
neu  3eit  t  Statt  fiubenbe  ÖinipirFung  ber  Scbipere  im  Serlaufe  ber 
^peubelfcbipinguug  ber  Stange  empfangen,  unb  laut  man  eben  fo  «  bie 
entfprecbenbc  3unabmc  an  23iuFclgefd)iPi"bigFeit  bebeuten ,  fo  fuib  bie 
^robuetc  mv,  mV,  mV,...  ober  ma«  ba$fclbc  ijt,  ma&»,  mV», 
m"a"«, . . .  bie  3lu$brücFe  ber  beipegenben  Gräfte,  rnelcbe  biefen  SWaiTcn 
ipabrenb  ber  3cit  r  au  Xbcil  geworben  ftnb.   ßd  fcp  y  bie  öcfiviPin* 
bigFcit,  rnelcbe  bie  burd)  3cr*c9un9  fcnPrecbt  gegen  bie  ftiebtung  ber 
©tauge  berporgebenbe  (Somponentc  ber  Scbioerc  binnen  ber  3cit  r  eince 
freien  Waffe  crtbcilcn  rpürbe,  fo  entfpreeben  ben  genannten  Waffen  bie 
beipegenben  Äcaftc  m  y,  m'y,  m"y, . . .  unb  eö  batten  biefe  Waffen,  tpenn 
fic  niebt  bureb  ben  3nfammeubalt  ber  ©tauge  an  einanber  gebunben 
tpären,  jebe  ciujcln  bie  Polle  t&icfung  ber  i|>r  &uFommcnbcn  Sctyipere 
erfabcen.   'Mein  ba  boeb  Pott  beut  (Sffccte  biefer  Äräfte  niebtd  verloren 
geben  Faun ,  fo  muffen  biefen  bie  porgenanuten ,  au  ber  Stange  in  bce 
UßirFlidjFcit  jicb  aufjernben  Äcdfte  mau,    in'a'w ,  m"a  POUig 
gleicb  gelten ,  mitbin ,  ba  biebei  bic  Stange  a(*  ein  Hebelarm  an$u« 
febeu  i|t,  bie  GHcicbung 
m  a  y  -[-  m'a'y     *^"^"*f  +  •  •  •  —  malw  +  m'a''  u  4"  ra  *  "  •*  "T"  •  •  •  • 

y         m  a*  -f-  m'a'a  -f  m"a "»  -f  . .  . 
beilcbcii .  b.b-  e3  muf  -  =  : — r-r-: — ttt^-t  

fcptt-  ffiäre  nur  ein  einziger  fernerer  ^)mict  M  in  ber  2)ftfanj  AM  =  I 
an  bec  ©tange  oorbanben,  unb  foUte  bie  ©iuFelgefcbipiubigFcir  biefelbc 
'4cnberung  wie  porbin  erfahren,  b.  b*  n>arc  eiu  mit  ber  ©tauae  glcid) 
fa^mingenbed  cinfacbe6  9>enbcl  porbanben,  beffen  Sange  I  ift ,  \o  uiü^te 
uac^  ber  fo  eben  erhaltenen  ÖMetc^uug 


Digitized  by  Google 


9>eitbel  nie  3eitmeff er 

• 


•äs 


feim.   £ic&  gibt 

m  a*  -f  ro  V»  -f  m"a"a  -f  .  .  . 
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in  a  4-  m  a  4»  m  .1  4-  . , . 
TOan  nennt  ba$  9>robuct  einer  SRaiTc  mit  bein  öuabrate  ibred  2ibffau* 
bcS  pou  einer  £)rcbnug$arc  bad  ffiotnciit  ber  2  r  a  g  b  e  i  t  berfeü 
ben  br:tüg(i$  biefer  'Urc ,  mib  ba*  ^profitier  ber  Wlafo  mit  bem  ciufa* 
eben  'Abfianbe  pon  ber  Äjre  baä  ftatifebe  SRoment;  eS  gilt  ba$er  bi* 
Äeqel :  bie  Sauge  be6  einfachen  ^enbeW,  ba$  mit  einem  $ufammcngc* 
festen  übereiniriiumenb  febwingt,  i|t  glcicb  ber  «Summe  ber  Momente 
ber  Xcaqfycit  atlcr  feiner  Xbeile  bipibirt  burrb  bie  <£umme  fammtlieber 
fratife&er  Momente  bejüglieb  ber  Ärebungeare.  2ßenbet  man  biefs 
ftegef  auf  eine  (Stange  pon  ber  Sange  A  an ,  fo  flnbet  man  I  =  {  A, 
2w$  ber  für  1  gefunbenen  formet  lagt  flcb  bie  oben  auÄgefproe&cns 
(Jigenfefcaft  ber  (gebmingungSpuncte,  ipenigjtenS  für  eine  bünne  Stange, 
leiebt  ableiten,  Wim  int  man  namlieb  ben  (äebipiugungöpunrt  &um2luf< 
jüngepunet  ber ©tange,  fo  treten  I— a,  t  — a',  l-a",...  au  bic(£teUe 
pou  a ,  a' ,  a", . . .  £eifjt  nun  bie  Jcfct  ©tatt  finbenbe  Sänge  be3  gleich 
fätpingenben  einfachen  tyenbeld  L,  fo  mirb 

m  (1— a)»  -f  m'  (1— a')*  +  m"  (1— a")»  -f  . . . 

m  (!-a)  4-  m'  (l-a')  4-  m"  (l-a ")  4. . . . 
cb:r  tvemt  man  $ur  Jibrürjuii^ 

in  a*  +     u' 2  +  •  •  •  =  S 

m  a  -f-  m  a   4"  •  •  •  5=5  * 
m  4-  m'  +  In    +  •  •  •       =  M 
3V1  I  -    -  s  T 1  -J-  S  S 
fe$t,  L  s      m"i-T    •  -   ^ber  eS  i|t  1  =  ^r,  folglich  S  =  Tl, 

All*  — Tl 

bafree  fcat  man  L  =   M  ,  _  T  =s  1 ,  mad  ju  beipcifcti  mar. 

293.  2)ie  ©Icicfjjeitigfeit  oder  Schwingungen  eined  ^enbeld, 
wddjeo'  immer  btefelbe  Cänge  beibehält/  empfiehlt  eö  511m  bequemen 
unb  ridjtiejen  3eitmeffer.  9)fan  braucht  ed  nur  mit  einem  iHäber* 
werfe  ju  perbinben,  weldjed  bei  jebem  ^d)fage  bc$  $enbd6  um  einen 
ober  mehrere  %ty\w  weiter  rücft,  unb  jugfeief)  einen  3dg*r  mit  ftet) 
herumführt,  ber  bie  '2tn(a^(  ber  gefd)e^enen  Schwingungen  anzeigt* 
Am  ficrjerjten  nimmt  man  ba&u  ein  Secunbenpenbel,  auö  beflfen  Scfyivm- 
gangen  man  noej^  leicht  i/4  (^ecunbe  abnehmen  fann. 

öeoor  mau  biefen  öebraudj)  bed  tyenbcia  Fauntc,  mußte  man  fid)  auf 
eine  elenbc  31rt  mit  SBaffer*  unb  ©anbubren  bereifen,  unb  au5  ber 
«JÄenge  bed  5i5affertf  ober  3anbe6,  bie  and  einer  Ocffuung  eine«  loci.- 
ten  &efa§rd  abgesoffen,  bie  3citbauer  abnebmen.  <U?an  fiebt  mobl 
auf  ben  erflcn  53Iief,  ivie  unlieber  biefed  13erfabren  fcpn  mu§te,  unb 
n?ie  piel  T>an(  mir  bem  berühmten  ^>u  0  g  1pcn$  fc^ulben,  ber  juerit 
ben  Qebraueb  M  ^mbeld  ald  3titme(Tec  lehrte.  Christ.  Hugenii  ho- 
rohgium  ouiUatorium.  Paris.  1673.—  2iu\  ber  Xfytorit  bcö^enbel«  be« 
rubt  auib  ber  inufiFalifebe  3t«tnicffcc  (metronome) ;  baö  (Sentrifugal« 
^>enbe(  (ein  *DenbeI,  ipelcbcd  bei  jeber  ©ebmiugung  eine  Äegelfläebe  be» 
fcfjreibt),  unb  beffen  Tlnmenbung  auf  Xertienjdb^c- 

*<)4.  SÖenn  ein  q>enbe(  ein  gang  genauer  3^'ttncffer  feort  foll,  fo 
rauf  ti  von  ber  audber)nenben  Äraft  ber  Sanne  fo  wenig  ald  möglich 
ajficirt  »erben.    ^c(j{ialb  m:t|j  ;*  ftctö  in  Orten  aufbewahrt  werben, 
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wo  ber  Scmperafurwecfyfel  nid)t  groß  ijl,  ober,  wo  btefcr  ntcr)t  ganj 
oermieben  werben  fann,  ju  $>enbclftangen  ein  Material  gewallt  wer* 
ben,  baS  fid)  in  ber  2Bärme  nur  wenig  auebe^nf ,  wie  §.  SÖ.  gut  au$* 
getroefneted,  in  Oefjl  gefotteneä  unb  bann  übrrflrnifited  J?ol$.  2(m 
teilen  fe&t  man  ^enbelfrangen  au$  mehreren  Etüden  fo  jufammen, 
tag  fid)  Die  ^Birtlingen  ber  SÖdrme  gegenfetttg  aufheben.  Sine  fold?e 
©ortidjtung  (?ci|jt  eine  (Sompenfati  on. 

Giuc  ber  einfadtfen,  fiunreic&flcn  (Sompenfationcn  ijl  bic  fogenannte  Ciuecf* 
filbcrcompcnjatiou  ($ig.  Dir  Stange  A  B  mirb  burii>  bic  lödcme 

ocrlangcrt,  uiib  bae  &uccffilbcc  CfcD  fo  audgrbebiit,  ba§  cd  beu 
Kaum  C'L'D'  einnimmt.  Oft  uuu  bie  CtuccfTtlbcrmcuge  richtig  au&ge; 
mittclt,  fp  fcn Ft  fid)  ber  5d>tpinguugäpunct  M  *J)enbel0  oued)  bie 
Sluöbcbnuua,  bcr  3taugc  um  eben  fb  picl,  al$  er  fid)  wegen  2lu3brb» 
uung  beä  auctffilber*  erbebt,  unb  bic  Üagc  bcffclben  bleibt  bcflänbig. 
Dcni'clbcu  Jmccf  fuebt  man  aud)  bureb  bic  fogeuanuten  Stojlpcnbcl  ju 
erreichen,  bereu.  ciucA  $ig.  125  oorjlctif.  AU  ijt  bic  tycubclftange 
pou  öifen,  pon  bcmfclben  Material  frnb  and)  bie  (Stangen  CD  unb 
cd,  ipaljrcub  E  K,  ,utib  cf  pon  3inf  fmb.  SSenn  nun  bie  ,Hu6bcb,nung 
bcd3iufc6  boppelt  fogrofi  ijt,  ald  bic  bcsKSifenä ;  foioirb,  weil  bad  $)cn« 
bei  in  G  aufgehängt  ijl ,  bic  (ScuFung  bcö  <S4>wtugung6puncted  bureb 
bie  'Auäbrbnuug  ber  ^Pcnbeljlange  AH  uub  ber  £ilf6jlangen  CD,  cd 
bticd)  bad  aufschoben ,  um  roa$  er  fid?  bei  ber  Üudbebnung  ber  3'ufs 
{langen  LF,  cf  bebt.  <2ebr  flnnrcicb  ijl  bie  oon  Wart  in  angege 
bene  Gompcnfation  (3ig.  «*4).  AB  ijl  bie  tycnbeljlangc,  CD  ein 
Ctucrblccb,,  in  C  unb  D  mit  Pinselförmigen  Waffen  oerfebeti,  bic  ftd> 
ber  A  B  Durd)  (Bebrauben  nähern  ober  bapou  entfernen  laffeu.  C  D 
beliebt  and  jtori  ipobl  an  eiuanbcr  gefebraubten  93lcd)en,  bic  fieb  in 
ber  SBärme  oerfebiebeu  au6bcbncn ,  uub  ipoooii  bad  inebe  audbebnbarc 
unten  ijl.  3fl  nun  CD  bei  irgenb  einer  Temperatur gerabc;  fo  nimmt 
e6  bei  größerer  ©arme  bic  3orm  CD',  bei  geringerer  bie  jorm  C"ü" 
au ,  uub  erhalt  fo  ben  Scbmingungöpmict  bcö  %>cnbcld,  ungeachtet  ber 
3u3bcbnung  ober  3ufammeu$icbuug  ber  tycnbcljlangc  A  U,  |lctö  iu 
bcrfclbrn  (Entfernung  oon  ber  '.Ärc. 

295.  Sflocr)  wichtiger  wirb  bem  yfjnftfer  baä  9>enbel  baburet), 
baß  e6  bie  ©efefe  ber  irbifdjen  (sctjmere,  bic  in  1 33  au$  einem  alU 
gemeinen  Sttaturgefe^e  abgeleitet  würben,  unmittelbar  bart^ut,  unb 
jwar  wie  folgt:  1)  £ie  9?ic^tung  eined  ruhigen  ^»enbeld  jeigt  bie 
9*td)tung  ber  ®d)were  an.  2)  2>ie  ©ieid)ieitigfeit  fleiner  ©djwin* 
gungen  bei  $>enbeln  von  gteidjer  Cänge  tfjut  bie  fletd  unoeranber* 
liebe  SBirffamfeit  ber  (^djwere  an  einem  uub  bemfelben  Orte  ber 
(Srbe  bar.  3)  £er  Umjlanb/  ba0  9>enbel  pon  bem  mannigfaltigilen 
SWateriale,  wenn  fte  nur  gleid)  gejlaltet  fmb,  gleichzeitig  f Owingen, 
beweifet,   bag  alle  Materie  gleich  fc^wer  fep.    4)  ®?&t  man  in 


t*=xy  -,  t=i,  fo  wirb  g  =    1  =  9,86960 1,  mithin  ijlaud)btc 


^efd)leunigung  ber  ©d)were  burc^  bie  Gange  beö  (Secunbenpenberd  ge* 
geben,  gtir  5ffiien  ifl  1  =  3,14  4021  g.  5)  T>a  ein  <J>enbel  am  ®ipfet 
einea  fcergeö  weniger  (^d>wingungen  mad)t ,  ald  am  gufie  beffelben; 
fo  nimmt  bie  ^djwere  ab ,  wenn  man  ficfe  00m  Srbmittelpuncte  ent= 
fernt.  6)  2)urc^  ^enbelbeobac^tungen  ^at  man  bad  fe^on  oon  9?ew^ 
ton  aufgefleUtc  ©efej  bewährt  gefuuben,  baß  bie  ge^were  gegen;  beu 
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äequator  $«  abnimmt,  gegen  bie  ^oTe  aber  wa^f!;  benn  «Hidjer 
fanb  (3.  1672),  bag  ein  $enbel,  mefcfjed  in  «Paris  ®ecunben  fällig, 
auf  ber  3nfel  Caoenne  oerfiirjt  werben  mußte,  um  audj  bort  eecun* 
Den  ;»  fernlagen.    7)  eogar  Die  ©egenfeitigfeit  ber  #n$ic£ung  unter 
oflen  Äorpern  ber  €rbe  tpirb  aus  Den  Srfc^einungeu  fidjtbar,  bie  und 
9>enbe(  barbieten.    9J?an  bemerft  nämlicf),  bag  ein  9>enbe(  in  beruhe 
groger  Sfcerge  gegen  biefelben  abgelenft  wirb. 
€c*on  9* e rot  du  lief  öolb,  ©Uber,  <Blci,  QHa$,  ©anb,  Äocbfafi,  <Bafr 
fer,  Snp  unb^olj  in  gleichen  Ärcisbogcn  frbwinqen,  unb  funb,  b,i§ 
|bre  e^miiifliingen  ülei^jeirig  fcmi;  neueften*  bat  93  c  ff  e  I  dbnficbe 

r«*ri£2£ni  .  x"  b,efem  *"df  $ei*«^n  3orfaer  ebenen  öcnau.qfeit 
ünqcfteUt,  mibjipar  mit  öolb,  Silber,  <ölei,  Gifcn,  3inF  ^effiua 

f. ari"or'  ^^on'  ?l!ar*'  TOeteoreifrii  unb  TOeteor lein,  irtir 

ferne  anbeutung  «balten,  bag  ber  ©afc,  aue  Körper  feoen  ajeid;  frfj.rcr, 
mebt  wirFlieb  bad  9taturgefe<>  fco.  (<pogg.  ;>lnn  *5.  40..) 
1,;  vIT"^  fojibam  i  n  e  fanbeu,  bag  ein  grübet,  rpelebe*  am 
Ufer  bed  TOeere«  in  14  ©tunben  98770  ©cbipinqungen  marbte,  ed  {11  Üuito 
(9o3f>5i!§  bober)  nur  auf  987^0,  auf  beut  Wftiiicfta  (,4088  ftug  über 
bem  OBcerc)  gar  nur  auf  98720  ©cbipingunqe»  brachte.   «Bouanc  r 

oie  Jlbnabme  ber  Schere  u„b  fanb,  bag  fie,  wenn 
man  fie  an  berJKeereeflacbe  =s  .  fc&t,  311  Üuito  0,999,49/  auf  bem 
»fttnefta  ^9988.6  fep.  —  «tan  Fann  ed  ald  eine  burdj i  bie Srfaf  ri« na 
be,tat.9te  ,sa*c  aufepen,  bag  bie  ednae  I  eine«  ©ecunbenpenbel*  un. 
tcr  Der  breite  o  111  <p.  8mieu  audaebrueft  lucrbcn  Faun  bureb 

1  ss  439,1006  -4-  2,3862  tia 
wo  43o.«o66  bie  Sange  bfd  eeragefimai.eecunbcnpcubcr«  unter  bem 
Jcquaror  in  $  l'mtcii  bejeicbuct.  —  SÄebr  über  <peubclbcwequnqen 
liefert  beionbecd  Äraftd  Wecbani?,  Übcrfefrt  wit  3  tri  na  ruber! 
ZJrcben,  1787,  ©.  *6o-35o.  ©ebier*  neue*  SBörterbucb :  <penbrl. 
Unterin^uiiaen  über  bie  Sange  bc*  einfachen  ©ccunbcupenbctt  prn 
pon  3.33.  S5effct.   Berlin  1828. 

C.   (S  e  n  t  r  a  I  b  e  m  e  g  u  n  9. 
196.  SBenn  ein  pöllig  freier  Äorper  pon  einer  ununterbrochen  naep 
^mfelben  <puncte  wtrFenben  Äraft  gebogen  wirb,  wä^renb  er  burdj 
eine  anbere,  momentan  wirfenbe  £raft  eine  feitwdrrö  gefcenbe  iöeipe« 
9«ng  ersten  $at;  fo  entließt  eine  Zentral  bemegu  ng.  2>v  beu 
ben  »irfenben  Ärdfte  &eigt  man  (£en  tralf  rä  f  te,  unb  $ipar  jene 
vlentripetaff  raft,  ber  $unct  nact)  bem  fie  jieft,  ben  (Tentra  U 
»unet;  biefe  hingegen  Sangen  tialttaft. 
«fcifper  gebört  offenbar  aueb  ber  3aU,  ipenn  ber  Äörper  fieb  bereit«  im  3u« 
Itjnbe  ber  ^eipegung  befinbet,  unb  'fobaun  pon  ber  GentripctalFraft  affi* 
cirt  wirb;  man  Faun  bie  ©acbe  immer  fonebmen,  a(d  ob  er  bie  ©efebmin. 
bigfeit,  bie  er  feiner  Xrägbeit  ju  5o(qe  beibepaiten  mürbe,  in  einem  be. 
heb.gcn ^  ,'lugenb liefe  erfl t  erhalten  bdtte.  öd  lagt  fieb  aueb  (tatt  einer 
xrart,  Die  Das  ibeipeglicbc  <um  (Sentralpuncte  biniiebt,  eine  folcbe  be« 
trauten,  bureb  n?r^c  ber  Äörper  pon  biefein  ^unete  fortrodbrenb  abqe. 

m.rhr^1^  hi?      BbicfcC  3att .  ber  flcniru  mie  ber  obige  bebanbelt 
werben  Fann,  bi»  je$t  Feine  praetifcbe  Äuipenbung  gefunbeu. 

297.  wirf e  bie  (Eentripetaf fraft  auf  einen  Äörper  A  (gig.  1  *5) 
Mdj 1  AC,  bie  Sangentialfraft  na*  Ax,  unb  man  ne&me  an,  bag 
ow  ^ntripetalfraft  mcfct  ununterbrochen  wirFe,  fonbern  bag  eine  2Bir* 
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fung  auf  bie  anbcre  in  ber  3eitr  folge,  ferner  baß  bad  bewegliche 
in  ber  3eit  r,  in  golge  bed  Smpulfeö  ber  Sangentialfraft,  ober 
in  fo  fem  ed  bereits  in  Bewegung  tfi,  bloß  wegen  feiner  $rdgt)eit 
t>en  2Öeg  AB  junicflege,  burf  bloße  SÖirfung  ber  Gentripetalfraft 
aber  ben  Seg  AD,  wobei  nämlich  AD  gegen  AB  fefjr  flein  gebaft 
werben  muß  (33.  2lnm.)$  fo  fommt  ed  burf  bie  SBirfung  beiber  in 
berfelben  3eit  nach  E,  wenn  AE  bie  diagonale  beö  Parallelogramm  d 
AB  ED  i(t.    SBenn  £ier  feine  fernere  SBirfung  ber  (Eentripetalfraft 
erfolgte,  fo  würbe  ba3  bewegliche  in  ber  ©eraben  Ay  fortgeben  unfc 
in  ber  3eit  t  weder  ben  2Beg  E  F  =  A  E  jurücf  legen.    SGBeil  aber 
in  E  wieber  bie  SÖirffamfeit  ber  dentripetalfraft  eintritt,  permög  wer* 
cijer  baS  bewegliche  in  r  ben  2Öeg  EG  betriebe,  wenn  e6  nift 
fion  in  E  eine  Bewegung  £dtte;  fo  muß  eö  nach  H  fommen.  Jpier 
tritt  wieber  berfelbe  gall  ein,  wie  in  E,  unb  fo  get)t  e$  weiter,  fo  baff 
e6  flar  genug  ijt ,  baß  ber  25eg  be$  Äörpetf  feine  gerabe  Cinie  feon 
fann,  fonbern,  bei  ber  93orau$fe£ung  einer^loßweife  erfolgenben  SBir- 
fung  ber  (Eentripetalfraft,  ein  pofngon,  baS  in  ber  (Ebene  ber  SKicfc* 
tungen  ber  Ärdftc  liegt.    2)iefeS  ^olpgon  wirb  ficf>  aber  einer  conti* 
mtirltd)  frummen  Sinie  beflo  me^r  nähern ,  je  fleiner  r  ijt.  ©teilt 
man  ftcf)  r  unenblicf)  flein  vor,  b.  h.  laßt  man  bie  Gentripetalfraft  im« 
unterbrochen  wirfen,  fo  wirb  ber  Seg  wirflich  eine  frumme  Cinie.  2>ie 
Stiftungen  Ax,  Ey,  Hz,...  nach  welchen  bad  bewegliche  fort* 
ffreiten  würbe,  wenn  bie  £entripetalfraft  bei  ber  tfnfunft  bejfelben  in 
A  oberin  E  ober  in  H...  plöfclichju  wirfen  aufhörte,  erffeinen  hiebet 
M  Sangenten  ber  bajm.    X)ie  ©ejlalt  biefer  hangt  oon  ber  ©tdrfe 
berSangcntialfraft,  von  ber  ©tdrfe  unb  bem  GJefejje  ber  2(b*  unb  3»- 
na^me  ber  dentripetaffraft,  unb  oon  ber  Cage  bed  Sftittelpuncted  ber 
Ärdfte  ab ,  fann  aber  nur  buref)  Jpilfe  ber  £ö£eren  2lnalpfid  o£ne  gar 
üiele  Umfchwetfe  nafgewiefen  werben. 

£>ie  bösere  analpftS  Ie|>rt .  baß  wenn  bie  (StärFe  ber  Gentriprtalfraft 
beut  Cluabratc  ber  Dijtanj  bcö  <Scweglid>eu  00m  (Scntealpuncte  »er* 
Fcfcrt  proportionirt  i|l,  bie  SBafcn  eine  tfegclfcbnittälinie  fen,  woooit 
einbrennpnnctmit  bem  (kntralpuncfc  jufammen  fällt.  Die  nähere  S5e« 
fdjaffenpeit  ber  Segelf  ebnittölinie  richtet  ftf  uad)  ber  3ntenfftät  ber(Sen* 
tralFraft,  ber  anfänglichen  Diftanj  be$  «Setreglicbcn  vom  (Sentralpnnete 
unb  nach  ber  @efcbwinbia,Feit,  bie  ibm  btclangcntialpraft  ertbeilt.  (Steht 
aber  bie  (SentralFraft  mit  jener  Diflanj  in  cjcrabein  ©er&ältnifle ,  bann 
ijt  bie  <öabn  eine  (SUipfe ,  bie  ben  Gcntralpunct  jum  SJlittclpuncte  ^>at. 

298.  2>ie  Sreiecfe  ACE,  EDH,  gig.  is5,  weife  bie  Serbin* 
fcungfllinie  bed  (Eentralpuricted  mit  bem  beweglichen  in  gleichen  3eit^ 
Teilchen  burflduft,  fjaben  gleiche  gldchenrättme.  Denn  jie^t  man 
CF,  fo  finb  bie  Dreiecfe  ACE,  ECF  gleich,  weil  fie  auf  gleichen 
©runblinien  flehen  unb  einerlei  ipöt;e  $aben ;  ferner  finb  bie  2>reiecfe 
ECF,  ECH  gleich,  weil  EC  unb  FH  parallel  finb,  mithin  finb 
auch  bie  Dreiecfe  ACE,  ECH  gleich.  -Da  fif  biefea  oon  je  jwet 
folgen  benachbarten  Dreiecfen  fagen  laßt,  unb  fonach  je  jwei  ^ecto-- 
toren,  weife  ber  com  dentralpuncte  jum  beweglichen  ge^enbe  9la- 
biudoector  in  gleichen  3eiten  burfjlreicht,  ald  (Summen  gleicher  2ften-: 
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gen  $Uid)  groger  2>reir efe  betradjfct  werben  fonnen ,  fo  ergibt  ftc£>  bie 
gofgerung,  bag  bei  einer  burefy  (Eentralberoegung  befdjriebenen  £a&n 
ber  *Kabiu$pectpr  in  gleiten  Seiten  gleidje  gladjenraume  burd)U>an* 
bert,  ober  toad  baefdbe  £eigt,  bag  bie  ppn  bem  Diabiuöoecfpr  betriebenen 
gläc^enrdume  freu  3eiten,  in  welchen  bieg  gefefyiefjt,  proporttoiurt  fmb. 

Oed  beliebt  alfp  bei  ber  <5cntralbeivcgung  eine  2lrt  GHeid)förmigFeir,  ntd)t 
in  betreff  ber  löege,  welche  baS  ©eioeglicbe  aurürflegt,  fonbern  bim 
ÜdstUtt)  ber  3ldd)cnräume,  tveldje  ber  tf>tit  entfprccbcnbc,  ppiu  Pen« 
tralpuncte  auS^epenbe  9Jabiu6pector  burdjjtreicbt.  9ftan  nennt  biefe 
Öigcnfd)aft  bec  Gentralbciocgung  bie  Gr  Haltung  ber  5  lachen. 
£)er  nac^fplgenbe  Sebrfa^  jeigt,  taf?  bicfelbc  ber  Gcntralbcipegung  and« 
fcbliegenb  guFomint. 

299.  Cdßt  ftd)  bei  ber  Bewegung  eineö  freien  ÄPrperö  in  einer 
frummen  23a£n  ein  fyvmct  angeben  von  ber  litt,  bag  ber  von  ifjm  jum 
Körper  ge^enbe  SKafciuopectpr  in  gleichen  3eiten  gleite  ^ectoren  burav 
lauft,  fo  tfl,  ppraudgefe^t,  bag  bie  sßa£n  bem  genannten  9>nncte  il>rc 
fcoble^ette  $ufe£rt ,  eine  ben  Äörper  ftetd  uadj  biefem  ^unete  £in$ie* 
$r»be  Äraft  vor^anben  ,  mithin  bie  Bewegung  eine  Gentralbewegung. 
2>enn  e$  fenen  AB,  BD  Jig.  126  §tpd  unenbfid)  f leine,  in  unmitfel* 
bar  auf  einanber  folgenben  greifen  3eiten  betriebenen  ^tiicfe  ber 
£a$n  be*  SEeweglid)en ,  wpppn  baö  uoeite  ppn  ber  <Rid)tung  beö  er* 
flen  abweiebt.  Verlängert  man  AB  biö  E,  fp  baß  BE  =  AB  wirb, 
*ie|t  man  ED  unb  mad)t  BF  ber  ED  parallel  unb  gleidj,  [p  jeigt 
BF  bie  9tid)tung  unb  Örpge  beö  SBeged  an,  ben  bad  iöeweglicfje  ber 
Äraftgemdp,  bie  ed  ppn  feiner  urfprünglidjen  <Ktd)tung  ablenfte,  binnen 
beifelben  3eitt£eiled  betrieben  £dtte,  wenn  e$  biefer  Äraft  audfcMiegenb 
pättt  folgen  fpnnen.  3(1  nun  C  ein  9>unct,  benlglid)  bejfen  bie  £>reiecfe 
AC B,  B C D  gleite  gfddjen  f>aben,  fo  werben,  weil  bie  Dreiecfe  ACB, 
BCDgleidj  grpg  finb,  aud)  bie  2>reiecfe  BCD,  BCE  gleici)  fenn 
muffen,  rooraud  fpfgt,  bag  BC  unb  ED  parallel  Taufen.  (Ed  fann 
alfo  bie  BF,  bie  gleichfalls  ber  ED  parallel  ijl,  feine  anbere  9Sid)-- 
tung  £aben,  ald  eine  fpldje,  bie  burdj  ben  $>unct  C  £inburä)ge£t. 

Äebrt  bie  Frutnme  93apu  bcm<Punctc,  auf  beu  bie  porgenannteu  eectoren 
ficfc  beneben ,  ibre  cpnpeje  (Beite  au ,  fp  ftnbet  npifcl>cn  tbut  uub  bem 
Äorper  Feine  anjiebung,  fpnbern  2lbftogung  <£tatt. 

300.  83ewegt  ftd)  ein  Äörper  in  ber  frummen  Pinie  A  B  (S'ig. » 27) 
oermog  (Eentralfrdften,  fo  lagt  ftd)  bad  Ver^dltnig  feiner  ©efcfjminbi^ 
feiten  in  oerfcfyiebenen  ^uneten  A  unb  B  feiner  SÖa^n  folgenbermagen 
fin&en :  €0  fomme  baa  Söeweglidje  in  einem  3eitt^eilrf)en,  bad  für  fe£r 
Urin  angenommen  wirb,  oon  A  nad)  a,  unb  in  berfelben  3eit  pon  B 
nad)  b;  fo  finb  Aa  unb  Bb  ben  ®efcnwinbigfeiten  in  A  unb  B  prp* 
fwrtionirt.  3ie£t  man  nun  naef)  bem  9D?ittelpuncte  C  ber  dentralfrdfte 
bie  Pinien  AC,  aC  unb  BC,  bC,  fo  finb  bie  glddjenrdume  ber  Drei* 
e<fe  ACa,  BCb  gleid).  @inb  Ax  unb  By  Tangenten  ju  A  unb  B, 
ferner  CD  auf  Ax,  CE  auf  By  fenfrecfjt;  fp  wirb  ber  erjtere  gld- 
d>enraum  bar4  bad  »prpbuct  7  Aa . CD,  ber  anbere burd)  7  ßb.CE 
ouSgebrütft.    (Sa  i|l  alfp  Aa.CD=sßb.CE,  mithin 

A  ■ :  B  b  =  B  E  :  C  D ,  b.  i.  bie  ©efa^winbigfeiten  oer^alten  fic^  perfekt 
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wie  bte  @>enfrcchten,  welche  oom  9}?itfelpuncte  ber  Ärdfte  auf  bie  San* 
genten  bea  Drrea  bea  beweglichen  gebogen  »erben.  Jpierauö  erfie^c 
man  fchon,  frag  bie  bewegung  in  einem  Äreife,  beffen  9)?ittelpunct  ju» 
gleich  jener  ber  Gentralfräffe  i|l,  gleichförmig,  (hingegen  in  einer  (£1- 
lipfe,  bereu  ein  brennpunct  3J?ittelpunct  ber  dentralfrdfre  ijl,  fyeilt 
befchleunigt,  t^eild  oerjögert  fepn  muffe. 

3oi.  0efchief>tbie  bewegung  burch  (Eentralfrdfte  in  einem  Ärerfe, 
fo  \)1  AC  =  EC  =  HC  (3ig.  125),  alfo  auch  AE  =EH,  weil  bie 
€>ectoreu  ACE,  ECH  einerlei  glasen  £aben,  woraua  wieber  erfcel* 
let,  bajj  bie  bewegung  gleichförmig  fenn  mufj.  2lber  ea  ifl  AE==EF 
=  GH,  mitf;m  auch  EH  =  GII.  Sa  (Inb  alfo  bie  £>reiecfe  GEH, 
CEH  beibe  gleichfdjenflig,  unb  wegen  bea  gemeinfchaftlichen  SBinfefa 
an  ben  ©ruublinien,  nämlich  CEH,  ähnlich.  £ieraua  folgt  bte$>rp* 

portion  EG:EH  =  EH:EC,  we^e  EG  =  ^  gibt.  Jjierburet) 

lagt  fiel)  bie  Größe  ber  (Eentripetalfraft  bei  ber  bewegung  in  einem 
Äreife  leicht  flnben.  Sttennt  man  nämlich  bie  ©efefewinbigfeit  bea  be« 
weglichen  in  feiner  bafjn,  b.  (>.  jene,  mit  welcher  eö  bie  SGBege  AE, 
EH,...  jeben  wd&renb  ber  3eit  r  Durchlauft,  c;  ferner  bie Oefäwinr 
bigfeit,  bie  it)m  in  golge  ber  (Sinwirfung  ber  ftofiweife  tätigen  (Jen* 
traffraft  im  q>uncte  E  $u  S&eil  wirb,  unb  vermöge  welcher  ea  für  fid) 
allein  binnen  ber  3«t  r  benSSBeg  EG  jiirücf legen  würbe,  yj  enblichben 
^albmejfer  bea  Äreifed  EC  =  r:  fp  ifr  EH  =  cr,  EG=yr,  mit- 

£in  yre»-— ,  woraua  ^  =  —  folgt,   bezeichnet  man  burch  G  bie 

2lcceleration ,  welche  bie  (Eentralfraft  hervorbringen  würbe,  wenn  fie 
etne  3t*itetnr)ett  fcinburef)  mit  ber  £>tdrfe  fortwirke,  bie  fte  im  «puncteE 
hat,  unb  fiefjt  man  y  a(a  bie  GJefthwiitbigfeit  an,  welche  fie  wäfcrenb 
ber  3eit  r,  bie  ala  unenblich  Plein  betrachtet  werben  fann,  erjeugt,  fp 


hat  man  offenbar  (oergl.  33)  G  =  -  ,  alfo  G  =— .  £>ie©rößeber 

(Eentripetalfraft  p  wirb  burd)  baa  ^probuet  mG  auagebrüeft,  worin  m 
bie  iOTaffe  bed  beweglichen  angibt,  ba&er  ijl 

m  c- 

p  =  -r- 

bie  gormel  für  bie  (Sentripetalfraft  bei  ber  Äreidbewegung.  £>iefelbe 
gormel  laßt  fid)  auf  bie  Bewegung  in  jeber  anberen  bat)n  anwenben, 
wenn  r  ben  Ärümmungat)albmeffer  für  ben  ^>unct  oorjleUt,  in  welchem 
baa  bewegliche  fia>  befinbet.  J^eißt  bie  3*it ,  in  welcher  ein  Umlauf 
im  Äreife  gemacht  wirb,  t,  unb  baa  Äreiaoer^dltmß  sr;  fo  ijl 

c  =         unb  ba$er 

4  *-  m  r 

p « • 

bebeuten  M,  P,  R,  T  badfelbe  für  einen  jweiten  Äreia;  fo  ijl 

p  MR  mr 
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3o3.  glimmt  man  anP:p  =  —  :      fo  credit  man  mitteilt 

_  MR  rar 

v.  „  .  M     m      MR  mr 

bte  9>roportion  -  ober 

TÄ:t*«Rs:r«,  . 
b.     wenn  fid>  bie  (Tentrtpetalfrdfte  gerabe  vergalten  wie  bie  9D?ajfen 
■nb  oerfe$rr  wie  bie  Ottabrate  ber  (Entfernungen,  fo  versahen  jicr)  bte 
äuabrare  ber  Uml<yifdjeiten  wie  bie  SßSürfel  ber  (Entfernungen.  Sie* 
fed  gilt  auef)  umgefe^rt ;  beim  fefct  man  ooraud : 

T* :  t*=R3  :rs/  fo  £at  man  mittet)! 

MR  mr 

r  :  P  —  "tT  : 

bU  neue  Proportion     P  :  p  =  ^. 

IDtefe«  03cfe^  fccigt  ba«  äepler'fcfte,  »eil  ed  ber  grofe  Wepler  nebfr 
bem  398  errotefenen,  unb  einem  Dritten,  am  i5.  «Kai  1618  an  ber  *Bc« 
ircgung  ber  J&immddforpee  befolgt  fanb.  T>it  tbeoretifeben  <£ä&e  über 
bie  Gentralberoegung  oerbanfen  mir  bem  unfterblidjen  9*  c  ip  1 0  11. 

3o3.  SÖenn  ein  £6rper  auf  wa6  immer  für  eine  SSeife  ge$wun« 
gen  wirb,  ftcf)  in  einer  frummen  93a$n  ;u  bewegen;  fo  gibt  er,  per- 
möge  feiner  Srdg&etr,  ein  93eftreben  funb,  ft<r>  oon  biefer  95afcn  ju  ent- 
fernen.   3"  5<rtge  tejfrn  dußert  er  normal  gegen  bie  SÖa^n  eine  Äraft, 
welche  entroeber  burd)  biejenige,   bte  bem  £6rper  fortwdfcrenb  eine 
3Tenberung  feiner  Stiftung  erteilt  /  unb  i$n  babttrer)  einen  frummen 
©eg  $u  nehmen  nötiget,  ober  faire  bem  itorper  eine  fefle  83a$n  por* 
gr,eid)net  ifl,  burcf>  ben  SBiberjlanb  berfelben  aufgehoben  werben  muß. 
;Han  nennt  bie  erwähnte  Äraft  bie  $lie$fraft  ober  ®4>w«"g* 
fraft   Um  bie  glie^fraft ,  fo  wie  fie  ald  reine  Heuferung  ber  5rä> 
$etr  gegeben  ifl/  ppr  2fugen  $u  $aben,  fe»  AB,  gig.  118/  ein  un* 
rnMt*  fletned ,  binnen  ber  3eit  r  burcrjlau  fette*  etlichen  einer  fe* 
(Jen  OSa^n,  welcher  ein  OSeweglicM*1»  folgen  genot&iget  i(l,  unb  be-- 
trachten  wir  ben  Uebergang  oon  biefem  auf  ein  ndd>fre$  unenbltcf)  flei* 
ne*  @tücfcr)en,  wobei  ba*  93e  wegliefe,  flatt  wdfrrenb  bed  nacfjjleu  3eit-- 
r$etld>end  r  ben  2Beg  B  E  =3  A  B  in  ber  Verlängerung  oon  A  B  $u 
befAreiben,  bie  «Hicfrtung  BC  erfrdlt,  unb  (oorauegefe&t  baß  feine 
wettere  Äraft  in«  ®piel  trete)  bie  Diagonale  bed  «Hec^tecfe*  BHEF, 
ndmlicb  BE  burAIauft.  SaM  übt  offenbar  bad  »ewegltcfoe  gegen  baö 
»a&mfcetlcfteii  B F  einen  £rucf  p  aus,  ber,  wenn  man  ficf)  beiifelben 
ald  bewegenbe  Äraft  porjleüf ,  baS  33eu>eglt<r;e  binnen  ber  3eit  r  buref) 
BH  flffübrt  Jdtte.    £>a  ber  Unterfcf)ieb  jwtfcfjen  BE  unb  BF  auö 
brm  in  286  ooraerragenen  ©ninbe  im  <8ergleicf)e  mit  ber  genannten 
8rnie  frlbfl  unenbfi*  Nein  ift,  fo  fann  man  BF  =  B  E  fefcen,  unb 
fomit  BH  ate  93erldngernng  bed  6albnieffer$  eined  burd)  bie  Atmete 
A,  B,  F  geführten  tfreifed  betrachten,  welker  ber  Äriimmungöfrei* 
Urjs^hn  an  ber  Stelle  B       Nun  aber  laffen  (1$  frier  alle  in  3oi 
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angefletlten  Betrachtungen  wieber&olen  ,  .unb  man  erhalt  für  ben 

IDrucf  p  bie  gormel  p  =  —  ,  wobei  mjbie  bewegte  3D?affe,  c  bereit 

©efdjwinbigfeit  unb  r  ben  &rümmung$£albmeffer  ber  33a£n  oorfrellt. 
Sit  bie  bem  Beweglichen  oorgejeicf) riete  $ar)n  ein  Äreis,  fo  ifl  bfe 
glier)f raft  ber  (Xentr ipctatf raft  gteicty  unb  entgegengefeit ,  welche  bad 
Bewegliche,  in  fo  fern  ed  in  freiem  3uftanbe  unb  mit  ber  G> efd) um n big- 
feit c  begabt  gebaut  wirb/  in  biefer  £rei$ba£n  ju  erhalten  oermag. 

304.  SBenn  fitf)  ein  Äörper  um  eine  2ljre  brefct ,  fo  befommen 
alle  außer  berfelben  liegenben  Steile,  ber  ftcf>  entwicfelnben  5 lieh f raft 
gemäß;  ein  Bejlreben,  fid)  nach  einer  auf  fte  fenf  rechten  SKicr)tung  oon 
tt)r  ju  entfernen.  ®inb  bie  Zfycilc  eined  folgen  Äöroerö  oerfchiebbar, 
fo  fann  baburch  eine  Eenberung  in  ber  ©eftalt  bejfelben  ober  gar  eine 
Trennung  2>tatt  jinben.  (Sine  weiche  Äugel,  bie  ftdj  um  einen  ifcrer 
2)urd)meffer  bre^t,  befommt  eine  abgeplattete  ©ellalt,  weil  bie  $t)eile, 
welche  in  ber  (Sbene  beö  größten,  auf  ber  2re  fenfrechten  Äreifed  lie* 
gen,  eiue  größere  Schwungfraft  haben,  ald  biejenigen,  welche  ftch  in 
einer  anbern  (Ebene  beftnben.  ®inb  bie  Steile  eine«  fid)  brer)enben 
Äöroerd  nicht  oerfchiebbar,  fo  get)t  au$  it)rer  echwungfraft  eine  23ir-- 
fung  auf  bie  2lxe  t)eroor.  Sfl  bie  Sttaffe  beö  Äöroerö  bergeftalt  um 
Die  tfre  fcerum  angeorbnet,  baß  (Ich  bie  SEBirfungen  fämmtlicher  Schwung* 
fräfte  ber  £örpertr)et(e  auf  Die  Äre  tilgen,  wie  ed  ber  gall  ifl,  wenn 
bie  2lre  oollfommen  fmumetrifeh  oon  iD?affe  umgeben  erfcheint,  mitr)in 
bie  (Schwunghaft  jebeä  St)eilcf)end  burrf)  Die  gleiche  unb  entgegenge* 
fefcte  eined  anbern  Solchen*  aufgehoben  wirb,  fo  heißt  bie  2lre  eine 
freie  2lre.  läßt  fiel»  mittel!}  höherer  «Rechnung  beweifen,  bag 
jeber  Äöroer  wenigjlend  brei  freie  Xren  julajfe,  bie  fich  in  feinem 
®d>werpuncte  rechtwinflig  burchfehneiben.  Um  jwei  berfelben  erfolgt 
bie  2>ret)ung  mit  2>tab\ütät,  b.t).  berÄörper  $eigt,  wenn  äußere  Äräfte 
feine  Drehung  um  eine  biefer  2lren  ju  flören  fudjen ,  ein  Beftreben  in 
feinem  früheren  3uftanbe  ju  oer$arren.  ©er  britten  freien  litt  fommt 
aber  feine  Stabilität  $u.  £>te  2fjre  ber  (Srbe,  bie  2lren  unferer  gewöhn» 
liefen  ©c^wungräber  u.  bgl,  finb  (labile  freie  2lren. 

IDiefeS  läßt  fleb  befonberö  gut  mit  einem  oon  Rosenberger  ange- 
gebenen 3ntfrumcnte  oerftnnlicbcn,  bad  in  5ig.  nB  abgebilbet  ijt.  (Jd 
beftebt  au$  brei,  unter  webten  «EßinPelii  gegen  einaiiber  beweglicben 
Bingen  A,  unb  aud  einem  innrrbalb  be6  Pleinfren  berfelben  angebrad?» 
ten  maffioen,  um  feine  tyre  beweglichen,  abgeplatteten  «Epbäroib  B.  Än 
ber  TLxt  bcffelben  i(t  eine  {(eine  SRoUe  0  angebraebt.  öibt  man  bem 
inneren  Sreife,  unb  babureb  aueb  ber  2l*c  ber  Äugel  eine  fa}iefe  Sage, 
befeftiget  an  einem  (Stifte  ber  OloUe  eine  mit  einer  Schlinge  r-erfepene 
feine  ©cfcnur,  roitfelt  fie  fafl  ganj  auf,  unb  fe(jt  bann  bur#  einen 
raffen  3u^  an  biefem  Äaben ,  «obureb  man  i|n  gan^  abmief elt ,  bic 
Äugel  in  eine  frbneU  brebenbe  «Bewegung ;  fo  Fann  man  ba«  Snflrtt« 
menteben  frei  berumtragen,  unb  bie  »re  wirb,  roenn  bad  eobäroib  gc 
^ong  äquilibrirt  ifl,  immer  nacb  berfelben  Öegenb  binfeben;  flö§t 
man  mit  bem  Singer  auf  Den  Umfang  be«  innerften  Äinged,  fo  füblt 
man  einen  bebeutenben  2Bit*rf?anb,  bie  2lre  läßt  fieb  niebt  Icicbt  au6 
ibrec  Sage  bringen,  wä^reub  fie,  wenn  ber  äorper  im  3uflanbe  ber 
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Ru&c  itf,  bet  geringfren  Straft  meiert;  ed  fc$eint  a(6  ob  bie  Sebtoitng* 
fraft  icbc*  $bei(cben  in  ber  (Sbene  erhalten  (hebe ,  in  ber  rd  fh& 
brefct.  <Sucbt  man  bureb  Meine  <3tö§e  bie  Neigung  be$  innerfren  Ätn» 
aed  }u  änbern,  fo  betoegt  ftcb  ber  mittlere  King  unb  awar,  toenn  ber 
€to§  oon  oben  frerab  gebt  bem  ©innc  ber  X)re^una  beS  Äörpccö  ent- 
gegen ;  flogt  man  gegen  ben  mittleren  Ring ,  um  ipn  in  eine  aubere 
SScrticalebene  |U  fteUett,  fo  änbert  fieb  bie  Neigung  bed  imierjien  Äin« 
ge$.  ©ringt  man  am  unteren  Üfreile  M  tnnerfren  9tingc§  ein  Keine« 
Geroicbtebeii  an,  melcöed  benfelbcn,  wenn  fein  Treben  Statt  fiitbet,  fo 
berab^iebf,  ba§  bie  Tire  ber  Äugel  oertical  ffcbt,  neigt  bann  ben  inne« 
ren  Äreid  gegen  ben  J^ortjont  unb  erregt  bie  bre$enbe  «Bewegung ;  fo 
nimmt  bie  3re  ni$t  alfogleieb  bie  oerticale  Sage  an ,  fonberu  bewegt 
fieft  na$  einer  fttebtung,  meiere  ber  Richtung  ber  Dotation  ber  Äuget 
enrgegengefc&t  ift,  unb  jmac  mit  einer  bejro  größeren  (Sefcbwinbigfeit, 
je  Iangfamer  bie  2lrcnbrepung  ber  Äugel  wirb  (©üb.  *nn.  60.  60).— 
au$  ber  SliepFraft  erFIärcn  jlcb :  ba«  @prifcen  naffer  »aber  ober  ber 
€$l"flttine  beim  Umbreben/  ba«  peftige  £crumfcbleubern  ber  Stüde 
cineS  gebrochenen,  im  Caufe  begriffenen  <Rabe6  ober  Sftü^lfUiued ,  ba$ 
oftmalige  Üodreifjen  eine«  jammert)  00m  Stiele  mäbrenb  be«  ©cbwun- 
gel;  $e?ö  SBaflVrmafcbüie  [ein  (Softem  offener,  um  eine  oerticale 
3xe  frcwrgliCer  unb  gegen  biefelbe  geneigter  »obren,  bie  unten  im 
©dffer  fiepen,  oben  aber  in  eine  Kinne  pcb  munbeu  (Big.  i»o)];  bie 
SBirfung  ber  ^cbleuber,  ber  Ventilatoren,  unb  bie  oielerlei  (Srfcbeinun» 
cn,  toeltbe  mtttelfr  ber  fogenannten  (Sentralmafcbtne  brroorge« 
raebt  roerben.   (Siebe  über  (Sentralbetoegung  •  Newtom  pMiosophiae 

naturalis  primeipia  mathematica.  Land.  1687. 

D.  6tog  ber  Äörper. 

305.  £Benn  ein  äörper  an  eine  bewegliche  SWaffe  fl  5  $  t ,  fo  erfei* 
bet  er  ntef)t  nur  eine  fflerdnberung,  fonbern  bewirft  and)  eint  an  ber 
gelegenen  OTajT^  2>ie  ©roge  unb  JBefdjaJfenpeit  biefer  Söcrdnberung 
bangt  oon  ber  SKtcfjtung  ber  bewegten  unb  jufamntenjtogenbeu  Äorper, 
ron  ü)rer  ©eföwinbigfeir,  Sftajfe  unb  ©eftalt,  ja  audj  oon  tyrer  (£fa- 
fiieität  unb  i$rcm  2(ggregationd$ufianbe  ab.  2)er®tog  $eigt  gerabf, 
toenn  bie  ^idjtung  ber  Bewegung  ber  £b>»er  auf  ber  (Ebene/  wo  fit 
etnanber  im  Anfange  beä  §toßed  berühren,  fenfreefct  ift,  fonfl  f  c^ief; 
man  nennt  i£n  central/  toenn  bie  9lid)tung  ber  Äärper  oor  bem 
fctoge  bureft  beren  @4>werpunct  get)t,  ejrcen trifd)/  wenn  btefed 
nicht  ber  5aU*  ift   ©ei  fugefformigen,  homogenen  Äorpern ,  bie  ^ier 
wrjuglic^  betrachtet  werben  foHen,  ifl  jeber  gerabe  0tof  aud)  ein 
cm  traf  er. 

306.  Sie  ber  ®tof  auc^  befd)affen  feon  mag,  fo  ge$t  boc^  im* 
nur  eine  ©erdnberung  in  ber  Bewegung  ber  Körper  oor.  2)a  $äufig 
bei  einer  formen  93eränberung  bie  Oefef^toinbigfeit  aller  X^eife  eined 
Äörper«  bie)  ju  einem  bejlimmten  ©rabe  »acfjfen  mug,  unb  biefed  nier/t 
«ngeub  lief  lieb  gef*e^en  fann ;  fo  wirb  baju  aud^  eine  gewiffe  3eit  er* 
f orber t.  SBirfr  nun  eine  Sttafic  auf  eine  anbere  ju  fd)ntU,  *l*  bag 
ft4  bie^eWmtnbigfeit  in  aUe^rile  bio  jum  gehörigen  Örabe  in  re*- 
Ur3«f  verbreiten  Wnnte;  fo  werben  bie  unmittelbar  getroffenen  ^unete 
fcrt  geflogenen  Äörperö  bie  gauje  ©ewalt  M  @togee  aud^atten  muffen. 
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3(1  ber  3ufammen£ang  ber  Sterte  nidjt  grog  genug,  um  biefer  ©ewalt 
ju  wtberffe^en,  fo  erfolgt  eine  Trennung. 

£iefc«  erläutern  unjdblige  Grfdjeinungcn.  3.  «B.  ein  <Bret,  wclcfce«  fo 
aufgefteUt  worbeu,  bag  cö  bura>  einen  mäßigen  DrueF  umgeworfen 
»erben  Faun,  bleibt  ffeben,  wirb  aber  bureblöcbert,  wenn  e$  oon  einer 
fc^jrfen  SImtcnFuacl  getroffen  wirb);  eine  ©laStafel  wirb  oon  einer 
folgen  Äugel  burcblöcbm,  ofcne  jerfplittert  &u  werben,  wäf;rcnb  lefc« 
tered  bei  einem  fc&wäcftcren  Drucfe,  ber  eine  Trennung  ber  QJlaötbeile 
jur  tfolgc  bat,  nie  unterbleibt;  ein  febwaefcer  ftaben ,  ber  einen  (Stein 
pebt,  wenn  man  babei  langfam  anhiebt,  jerreigt,  wenu  man  beim  2ln« 
3«cbc«  ju 1  eilig  »erfaßt;  ed)icgpul»er  in  ein  baju  beflimmte« Beieieä 
gefdjuttet  unb  mit  lofem  <2anbe  bebecFt,  aerfpreugt  ben  ^el^  wenn  ed 
angeiunbet  wirb,  u.  a.  m. 

^3o7.  einb  M  unb  m  unela ftif d) e  Waffen,  bic  ff*  mit  ben 
©efcfttfinbigfeiten  C  unb  c,  unb  jwar  gerabe  unb  cen traf  (logen; 
fo  iß  MC  bie  ©roge  ber  Bewegung  ber  erffen,  mc  bie  ©räge  berfcc* 
■oegung  ber  ^weiten  Waffe,  unb  e6  tjt  einerlei,  ob  M  mit  ber®efd>win- 
btgfeit  C  auf  m  wirft,  ober  ob  bie  Äraft,  welche  ber  Waffe  M  bie 
©eföwinbigfetr  C  erttjeifte,  unmittelbar  i$re  Sirfurg  auf  m  auf ert. 
bewegen  ff*  nun  M  unb  m  gegen  einanber,  unb  e*  ijt  M  C  ==  m  c, 
fo  ru$en  beibe  Waffen  na*  bem  etoge.  3ff  aber  M  C  >  mc,  fo  bleibt 
oon  ben  Äraften  MC  unb  mc  na*  bem  ®toge  no*  MC  —  m c,  unb 
btefe  Äraft  mug  bie  «Waffe  M  +  m  na*  ber  9ti*tung,  wef*e  ber 
Waffe  M  oor  bem  (Stoße  eigen  war,  fortbewegen.  ©ef*ie$t  biefed 
mit  ber  @ef*winbigFcit  x,  fo  ifl  y 

MC  —  in c  =  (M  +  m)  x,  ober  ™*  _  x. 

Bewegen  ff*  Waffen  in  berfelben  9?i^tun3","fo  mug  bie  anfro. 
genbe  Waffe  M  ber  geflogenen  m  Bewegung  mitreiten ,  babur*  oer* 

unb  $war  f°  Ionäe'  bid  beibe  Waffen  mit  gleicher 
©eWwtnbigfeit  fortfd)reiten.  Jpeigt  biefe  ©ef*winbigfeit  x,  fo  itf 
MC  +  mo  bae  Wag  ber  ©efammtfraft  oor  bem  @toge,  (M  +  m)  x 
baö|elbe  na*  bem  etoge,  unb  bafter  M  (C— x)  ber  «erluji  an  be* 
wegenber  ftraft  bet  ber  Waffe  M,  m  (x  —  c)  ber  ©etpinn  bei  ber 
Waffe  m,  unb 

M  (C  -  x)  =  m  (x-c),  ober  x  = 

MC  m 

gür  c  =  o  wirb  x  =         ,  für  M  =  m  mirt  x  =  £±A 

Züt  möglichen  Salle  (Mit  bie  gormel  x  =  M^  +  ^c  par,  »o  c  pc 
jitiv  ober  negativ  genommen  wirb ,  je  nadjbem  et  mit  C  ber  SKiAtnna 
narf,  uberrinjlmrt,  ober  ibr  entgegengefe&t  ift,  b.  i.  je  narf>bem  ftd> 
beibe  Waffen  vor  bem  @toge  na*  «ner  ober  na*  entgegengehen 
9ii*tungen  bewegen. 

r  *ud  *en  ®'ft*<n  be*  etoged  für  unelafhf*e  Waffen  faffen 
gqi  leicht  jene  ableiten,  welche  beim  ®toge  elaftif*  er  Ädrper ®tatt 
frnben;  man  brauet  nur  ben  Hinflug  ber  Glafticitdt  mit  in  mec^nung 
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§n  bringen.  Um  bie  93efcfKiffeti^ele  biefe*  (StnPuffed  eihjufe^en,  be» 
traute  man,  wa$  fid>  ereignet,  wenn  ein  ela|tifd)er  £6rper  an  eine 
fefre,  unbewegliche  SßBanb  anjlößt.  @obalb  ber  @toß  beginnt,  wirb 
ber  £6rper  jufammengebrueft,  fo  baß  fein  auf  ber  getroffenen  glädje 
fenfrerfjter £)urcr;mejfer  verminbert  wirb;  babei  erleibet  er  biefelbe93er* 
anberung,  ald  wenn  er  feft  wäre,  b.  i.  er  verliert  flufenweife  feine  83e* 
roegung.  €to  wie  feine  ©efdjwinbigfeit  verminbert  wirb,  lagt  and)  ber 
£>rucf  auf  Die  gläctje  nad) ;  wenn  er  biefe  gan$  eingebüßt  £at,  fängt 
er  an,  feine  porige  ©eflalt  wieber  anju nehmen  unb  ftcr)  auö$uber;nen, 
2>aburdj  erlangt  er  bie  vorhin  verlorne  ©röße  ber  Bewegung  von 
Beuern,  aber  narf)  entgegeugefejjter  Wicfjtung ,  voran$gefe$t,  baß  er 
voUfommen  elajiifd)  i|t.  SBBäre  biefeo*  nidjt  ber  gall,  fo  Würbe  *er  nur 
einen  £f?e»l  ber  verlornen  ©röße  ber  Bewegung  wiefcer  erlangen. 

3oq.  Stoßen  jwei  elajtifd)e  Waffen  (gig.  i3o)  M  unb  m  jufam* 
inen,  fo  ijt  leicfjt  eingufe^en,  baß  jebe  für  ficf>  eine  $3eränberung  erler« 
bet,  fcie  jener  afjnlid)  ijt,  weldje  vorbin  angegeben  würbe,  ©efe£t  big 
Waffen  M  unb  mferjreiten  vor  bem  ^btoße  mit  ben  ©efd)winbigfeiten  C 
unb  c  fort,  wo  c  negativ  tjt,  wenn  in  eine  ber  M  entgegengefe^te 
diiebtung  £at.  $3  er  uferen  fiel)  beim  beginne  be$  <2>toße$  bie  Waffen 
in  A,  fo  mag  B  A  C  eine  (£bene  fenn,  bie  auf  ber  £Kid)tung  ber  93ewe* 
gung  ber  Äorver  M  unb  m  fenfreerjt  fielet,  unb  gegen  welche  ber  @toß 
beifcer  Waffen  gerichtet  ijt.  Offenbar  ift  £ier  atled  fo  wie  vorfciu  (3o8), 
nur  mit  bem  Unterfcfjiebe,  baß  bie  Sbene  ÜAC  felbjt  beweglich  gebadjt 
werben  muß.  £>eß£alb  wirb  aud)  bie  ©efd)winbigfeit  bed  anftoßenben 
Äcrperd  in  bem  2lugenblicfe,  wo  bie  3ufaramenbrücf  ung  in  2lu$be&nung 
übergebt/  nur  in  fo  weit  verloren  gegangen  fepn,  btd  fie  ber  Öefcfcwin* 
bigfeit  ber  (Ebene  BAC  ober  be$  gejioßenen  &örperd  gleid)  fommt; 
benn  in  biefem  gaüe  ijt  e$  gerabefo,  alö  wenn  bie  anfioßeube  Waffe 
uxifc  bie  (£bene  BAC  gegen  einanber  in  SKu^e  wären.  3(1  x  bie  ©e- 
fdjwinbigfeit  ber  (Sbene  BAC,  im  2iugenbliif  e  ber  größten  3wfammen« 
bnitfung  beiber  Waffen,  b.  futb  bid  ba^in  bie  Sbewegungdgrvßen  M  C 
unb  mc  ber  Waffen  M  unb  m  in  Mi  unb  mx  übergegangen,  fo  erlei- 
bet>  in  golge  bed  Xuöbefmenö,  bie  Waffe  M  ben  bid  jur  größten  3ufam* 
menbrüefung  eingetretenen  Sßerlujt  M  (C  —  x)  an  Sbewegungögroße 
nod>  einmal,  wäfjrenb  ber  Waffe  m  ber  ©ewinn  an  tfcewegungsgroße 
m  (x  —  c)  nod)  einmal  ju  $£eil  wirb,  ^inb  C,  c  bie  ©efdjwinbigfei- 
t*n  ber  Wajfen  M,  m  nad)  bem  ©toße,  fo  ijt  biefem  gemäß  offenbar 

C  =  x  —  (C  —  x)  =  üx  —  C, 

C   =  X  +  (X           C)  =  2  X    C. 

Ha$  biefen  gormein  ergeben  ficJ)  mehrere  wichtige  golgerungen,  @e&t 

C  4-  c 

man  M  =  m,  fo  erhält  man  wegen  x  =  — ^-  O07)  C  =  c  unb 

c  =  C;  b.  t.  elaftifdje  Äörver  von  gleicher  Waffe  verlaufenen  burd) 
ben  0roß  ihre  ©efäwinbigfeiten. 

MO 

atupt  bie  SÖ?a)Te  m,  fo  ijt  wegen  x  =  unb  c  «  o, 

^      (M-m)C      ,  f»MC 

C  =  ,  c  =3  • 
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JDer  3Bert$  von  C  tfl  nun  pofüio  ober  negativ ,  je  nacr)bem  1t  >  m 
ober  M<m  tfl;  bafcer  werben  aud)  bte  Stiftungen  ber  Bewegung  be$ 
anjloßenben  Äöroerd  für  bte  beiben  gdlle  einanber  entgegengefejjt  feon. 
2iu6  ben  obigen  allgemeinen  SBertfren  für  C  unb  c  folgt 

c  —  C  ss  C  —  c, 
b.  t.  bte  relatioe  ©efdjwin  bigfett  betber  Äörper  nacr)  bem  ®toße  tfl  ber 
relattoen  ©efdjwinbigfeit  oor  bem  ®toße  gleich,  aber  ber  Stiftung 
nadj  entgegengefefct. 

2)iefelben  S33ert£e  oon  C  unb  c  geben: 
MC,+mcl  =  4x1  (M  +  m)  —  4*  (MC  +  mc)  +MC*+mct/ 

=s4x  [x(M+m)-MC-mc]  +  MCa  +  mcJ. 
Hbtt  **  ifl  (307) 

x(M  +  m)  —  MC  —  m c  es  o ;  ba^cr 
MC'1  -f-mc*  bHC2  +  mc1, 
b.  t.  beim  @toße  oollfommen  elafh'fdjer  Äörper  tfl  bte  &untme  ber 
fogenännteu  lebenbtgen  Ärdfte  oor  unb  nacr)  bem  ®toße  gletcr). 
Se&tered  tfl  ein  befonberer  Sali  be$  fogenannten  9>rinctpö  ber  £r£al* 
tttng  Iebenbiger  Ärdfte. 

X)ie  öcff fce  be*  ©toßcd  würben  fafl  glei^jeirig  oon  SB  a  l l  i  6 ,  $  u  o« 
gbeuft  unb  ©ren  1668  entbeeft. 

3  io.  Um  bie  Uebereinflimmung  biefer  ©efefce  mit  ber  (Erfahrung 
fttt  prüfen,  bebtent  man  ftcr>  ber  fogenannten  €5toßmaft$ine,  wie 
fie  Sollet  unb  $'<Braoef anbe  angegeben  £aben.  2>ad  Söffen t* 
lid^fle  einer  folgen  ©erdt$fd)aft  befielt  itt  mehreren,  an  gleich  langen 
gäben  AB  unb  CD  (gig.  i3i)  ^angenben  Äugeln,  bie  fo  neben  ein» 
anber  flehen ,  baß  tyre  Äörper  B  unb  D  einanber  berühren  unb  i$re 
$D?ittelpuncte  in  berfelben  Sptyt  liegen,  hinter  i^nen  beftnbet  pdf  ein 
ÄreiObogen  EF,  ber  oon  feinem  uttterfien  9>uncte  angefangen  nad) 
aufwärts  $u  beiben  leiten  in  Grabe  geseilt  tfl.  2Birb  einer  biefer 
Äörper  bid  G  gehoben  unb  bann  frei  gelaffen,  fo  erlangt  er  beim  Sal* 
len  burcr)  ben  Söogen  GB  eine  ©efcr)winbtgfeit,  bie  man  naefy  «86  fin- 
ben,  unb  gleich  am  ©rabbogen  felbfl  ein  *  für  allemal  anmerfen  fann. 
3u  Söerfudjen  über  ben  £>toß  fefler,  unelajlifcr)er  Körper  nimmt  man 
Staffen  aud  trorfenem  ££one  ober  $9?e$(teig,  für  efafltfd^e  rodelt  man 
(Elfenbetn  ober  ©uajatyolg.  Jpdngt  man  mehrere  elaflifdje  Äugeln  oon 
gleichem  £urd)mejfer  neben  etnanber,  £ebt  bann  eine  gemijff  2ln$aM 
auf,  unb  Idßt  fte  gugleicr)  herabfallen,  ^amit  fte  an  bie  übrigen  anlie- 
fen; fo  fliegen  auf  ber  enrgegengefejjten  ®eite  gerabe  fo  oiele  weg,  ald 
auf  ber  anbern  gehoben  würben.  £>et  ©runb  biefer  (£rfcr)einung  liegt 
in  309.  2Bd(>lt  man  foldje  Äugeln,  bie  oon  einer  ®eite  gegen  bie  an* 
bere  befldnbig  an  ©röße  |itnef>men ,  unb  man  erteilt  ber  größten  ber* 
felben  eine  geioijfe  ©efdjtoiubigfeit;  fo  muß  bie  (weite  baburd?  fd^on 
eine  größere  ©efd)ioinbtgfett  erlangen,  bie  briete  eine  nod)  größere, 
unb  fo  fort  bis  $ur  Meinsen  unb  legten,  welche  bie  größte  ©efcfcwin* 
bigfett  ^aben  wirb. 

<&uogbend  fä^rt  in  feinem  3BerPe  de  motu  corpomm  ex  percu*sione 
(op.  itotth,  Tom.  IL  pap.  io.\)  folgenfred Söcifpicl  an:  Rängen  100  elajii« 
fetyc  Äugeln  neben  einauber,  bereu  Waffen  warfen,  wie  bie  3a|>len 
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@$i«fec,  eicentrif$er  ©toß.  »t  ? 

unD  e*  l^^§t  bic  größte  mit  bec  ©efdjminbigFeit  1  an 
bie  uadjilrolacnbc ;  fo  muff  bie  lc(jte  mit  einer  öcfcbwinbigeeit  fortflie« 
gen  ,  Die  najje  burd?  i33H5<>oooouoo  auögcbrücft  wirb. 

3s  t.  fceim  f ch  iefe n  (Stoße  laßt  ftd^  bie  SÖirfung  ber  bewegten 
Sorper  immer  in  jicei  auflofen,  wooon  eine  für  fid>  einen  geraben 
(Stoß  $ibt,  währenb  bie  onbere  gar  nid)t$  $uw  Stoße  beitragt.  $Öe* 
trautet  man  ba^er  bie  erjlere  für  jtd)  allein ,  unb  jinbet  bie  ©efdjwin* 
bigfeit  unb  jXicfctung  nach  bem  ®toße,  bie  barau«  hervorgehen  würbe, 
fe$t  Diefe  mit  ber  vorhin  außer  üc^t  gelaufenen  jufammen ;  fo  erhalt 
man  Dt*  wahre  «Hid)tung  unb  ©efebwinbigfeit  nad)  bem  Stoße,  ©e* 
fr$t ,  e*  bewegte  fidj  eine  unelaftifche  ü^affe  nach  ber  «Richtung  A  B 
(gig.  13s)  gegen  bie  unbewegliche  Sbene  CD,  unb  eö  fen  ihre  ©e* 
fa>winDigfeit  Durch  B  E  auSgebrücf  t.    65fl  man  B  E  in  bie  mit  C  D 
parallele  BF  uub  in  bie  auf  i£r  fenfreehte  BG  auf;  fo0eh*  man,  baß 
ledere  burd)  ben  Stberfranb  ber  (Ebene  aufgehoben  wirb,  unb  baß  fid> 
DerÄörper  nad)  bcra  Stoße  läng*  ber  CD  mit  ber ©efchwinbigfeit  BF 
fortbewegen  muß.    3ft  ber  Äörper  elajlifch,  fo  wirb  im  Momente  be$ 
3ufammenJ>rücfend  BG  aufgehoben,  aber  im  Momente  ber  Hu6beh* 
nung  eine  Öefdjwinbigfeit  nach  entgegengefefcter Stiftung  erzeugt,  bie 
bei  oollfomraener  <Ha\1icitat  be«  £örper$  gleich  BG,  wibrigenfall« 
aber  «einer  i|l  ald  BG.    3)1  nun  in  ber  93orau0fefcung  be*  erjteren 
galled  BH  =  BG,  fo  nimmt  ber  Äörper  nad)  bem  ©toße  bie  SKitt> 
taag  ber  diagonale  BI  bed  Parallelogramm^  BHIF,  unb  man 
taut  leicht  beweifen,  baß  ABC  =  I  BD  ift.  ©eföähe  ber  ®toß  auf 
Die gefrumrate  glänze  KBL,  fo  müßte  baöfelbe  wie  oorhin  gefdjehen, 
wenn  CD  bie  33erührung6ebene  an  bem  getroffenen  $)uncte  B  oon 
KL  oorjtellt.  —  Sinb  M  unb  m  (gig.  a33)  9J?ajfm,  wooon  eine  bie 
Dichtung  Mx,  bie  anbere  bie  «Richtung  my  (at,  fo  baß  |ie  im  2ln-- 
fange  Des  <Stoße$  bie  in  ber  gigur  gezeichnete  Cage  gegen  einanber  \)&* 
ben,  unb  fallen  M  A  unb  m  B  bie  ©efchwtnbigfeiten  ber  Waffen  oor 
bem  Stoße  oor;  fo  jtehe  man  burd)  bie  üflittelpuncte  ber  90?ajfw  M 
unb  m  bie  gerabe  Cinie  CD,  unb  jerlege  MA  in  bie  auf  CD  fenf* 
rechte  MG  unb  in  bie  mit  ihr  parallele  MD,  eben  fo  mB  in  mC  unb 
mH.    2)ie  Äräfte  mC  unb  MD  bewirfen  einen  geraben  Stoß,  wo$u 
mH  unb  MG  gar  nicht*  beitraget    (Erlangt  M  burdE>  ben  S>toß  Die 
@efd)winbigfeit  ME,  fo  fe&e  man  fte  mit  MG  gufammen,  inbem 
man  AG  bid  F  oerlängert,  fo  Daß  GF  =  ME  wirb,  unb  ed  tjt  MF 
bteiS*td)tung  ber  9J?a|Te  M  nach  Um  Stoße.    2(uf  gleite  Seife  jinbet 
mau  Die  Dichtung  ber  SRaffe  m. 

3 ia.  Der  e.rcentrifdje  (Stoß  bewirft  eine  fortfdjrettenbe  Be- 
wegung, Die  fo  cor  ficf)  geht,  ald  wäre  ber  (Stoß  central,  überbieß 
«ber  noch  eine  brehenbe  um  ben  2)?ittelpunct  ber  2J?a|fe  M  geftoßenen 
Äorper*.  £ö  i|l  bieß  eine  golge  einer  allgemeinen  Sigenjcfjaft  ber 
Bewegung  ;ebed  ^p(leraed  materieller  qpuncte,  bie  barin  bejleht,  baß, 
wenn  Gräfte  auf  gegebene  Wajfen  einwirfen,  ber  gememfchaftlidje 
e^wer^unct  (9J?itteIpunct)  berfelbeu  ftc^  fo  bewegt,  M  ob  in  ihm 
^Ue  Mafien  vertini$t  wären,  uub  bie  Ärdfte  ihren  eigenthümlidjen 
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«Richtungen  parallel  auf  ft)n  unmittelbar  einwirken.  Qflan  nennt  bte* 
fen  ©a&  bad  9>rincip  ber  (Erhaltung  Der  Bewegung  bed 
g>  d)  w  e  r  p  u  n  c  t  e  d. 

Ucbcrbcu  Stoß  finbet  Uiati  Hiebe  in  »'Gm wände  elemenla  physiette.  Leidae. 
1749.  Tom.  I.  p.  rtk  et s.  £>ic  erften  Orifliualauffa(je  enthalten  :  Walisii 
tractatu*  de  percutsione.  Oxon.  1669.  Uuyenii  op.  potth.  Lugd.  Bat.  1703. 
p.  369.  <*  *. 


Sto  eit  e*  Rapitel. 

Jpinberniffe  ber  Bewegung  unb  i  £  r  e  r  S  t  r  f  u  n  g  e  n. 

313.  £>ie  (Erfahrung  Ic^rt,  bog  bie  Bewegungen  in  ber  Sflatttr 
ntcf>t  fo  oor  ftcr;  ge^en,  wie  ed  bie  bid^er  erörterten  Öefefce  »errangen, 
unb  ed  ben  bewegenben  Gräften  angemejfen  wäre.  2>er  @runb  (>ieoon 
liegt  barin,  baß  bie  Senbenj  jur  Bewegung  fjinbernbe  Ärdfte  $eroor* 
ruft.  £>ie  Äörper  finb  ndmlid)  niemals  fo  glatt,  baß  wenn  einer  auf 
bem  anbern  fid)  befinbet,  fie  von  einanber  fct)arf  gefonbert  bleiben, 
fonbern  ed  bringen  bie  (Errungen  bed  einen  in  bie  Vertiefungen  bed 
anbern  ein,  unb  fte  ^aften  bann  fejl  an  einanber.  ©oll  nun  eine  Be* 
wegung  bed  einen  über  ben  anbern  eintreten,  fo  mujfeit  bie  (£r^ö$un* 
gen  lodgeriffen  ober  oerfcfyoben  werben,  ober  ber  Äörper  muß  ftd)  £e* 
i?en ,  um  bie  (Errungen  feiner  Unterlage  ju  überfteigen.  £a$u  ijt 
natürlid)  ein  bebeutenber  Äraftaufwanb  erforberlid).  £>iefer  i\t  ed, 
ber  bie  ©röße  bed  Jpinbernijfed,  bad  f)ier  burd)  bad  SBort  Reibung 
bejeidjnet  wirb,  mißt.  3^er  Äörper  befinbet  ftc£>  in  ber  SKegel  in  ber 
£uft,  im  SBajfer  ober  in  irgeub  einer  anbern  gltijfigfeit,  bie  man 
fein  Wittel  nennt.  ©oü*  er  in  bemfelben  bewegt  werben,  fo  muß  er  - 
bad  Wittel  erfl  befeitigen  ober  oor  fid)  ^infdjieben,  mithin  bejfen  SB  i* 
berftanb  überwältigen.  2Cud)  baju  gehört  ein  beträchtlicher  Äraft* 
aufwanb.  (Enblid)  wirb  burd)  Biegfamf  eit,  (Sfafticitdt,  ?(b£dfiwi 
ber  Körper  u.  bgl.  nod)  manerjed  anbere  ipinberniß  begrünbet.  ©o 

j.  B.  wirb  ein  fdjwerer  fugeiförmiger  Äörper,  in  golge  feiner  (Slaflu 
eitdt,  flad)  gebnieft,  unb  oer^ält  ftd)  beim  gortroüen  einem  ^olneber 
dfmlid).  (Slaftifdje,  biegfame  ober  weiche  Unterlagen  erhalten  biefer 
tfjrer  Befd)affen£ett  gemäß  Vertiefungen,  welche  bem  gortföieben  ber 
Äörper  auf  ifjnen  im  Sege  (tet)en  ;  ©triefe  wibertfefjen,  oermöge  i$rer 
©teif^eit,  wenn  fie  gerabe  finb,  ber  Btegung;  wenn  fie  gebogen  fmb, 
ber  #nna£me  einer  geraben  gorm.  2)ie  J^aupt&inbernijfe  finb  aber 
bie  Reibung  unb  ber  SBiberftanb  bed  9D?itteld,  unb  oon  biefen  foll  nun 
audfü$rlid)er  bie  9?ebe  fepu. 

314.  Die  Reibung  äußert  fid)  entweber  an  ber  ©teile  bed 
Äörperd,  auf  meldje  bie  bewegenbe  Äraft  unmittelbar  einwirft,  unb 
fie  uerminbert  beß()alb  biefe  Äraft  um  einen  Jheil,  welcher  bem  £Bü 
berflanbe  an  ©röße  gleicfyfommt,  ober  ed  jeigt  fid)  bie  Reibung  an 
einem  Orte,  ber  nidjt  in  ber  Richtung  ber  Äraft  liegt,  fo  baß  bte 
Reibung  ald  eine  Cafl  auftritt,  welche  bie  Äraft  mittelft  einer  90?a« 
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febine,  g.  85.  mitteilt  eines  Jpebelarmed ,  \\\  befämpfeu  $at,  WoBci  ber 
Stolufl  an  Ätaft  geringer  fenn  fann,  aU  Die  ©röfje  ber  SHeibung  f^Ibft. 
9J?an  nennt  bie  SReibung  im  erften  galle  bie  abfolute,  im  ^weiten 
fcie  re latio  e,  unb  fie^t  ftetä  Die  ©röfie  Der  Äraft,  welche  i&r  bad 
©leid>geroid)t  &ält,  ald  i£r  9)?afi  an. 

3i5.  lieber  Die  Reibung  tyat  oor$üglid)  Coulomb  genaue  unb 
fe^rreidje  93erfuct)e  angebellt.  @r  bediente  fidj  bagu  einer  AJorrtaV 
tung,  Sie  fd)on  früher  oon  90?uffd)enbroef,  wiewohl  unoollfom« 
mener,  ju  gleichem  3wecfe  angewendet  würbe,  unb  SHeibungS* 
meffer  (Sribometer)  £eißt.  <2ie  befielt  (gig.  i3/|)  aud  einem  fe&r 
feilen,  horizontalen  $ifd)  A/  auf  bem  ber  Cünge  nad)  jwei  i?ol$ftücfea 
befe|liget  finb,  ^te  über  benfelben  beiberfeit*  ^inaudragen ,  unb  auf 
einer  0eite  eine  9tolle  b,  auf  ber  anbern  einen  Jpafpel  c  fjaben. 
lieber  btefe  ipoljjlücfe  wirb  eine  moglid)ft  geglättete  Hbofyte  B  fo  gelegt, 
baf  i^re  Oberfläche  genau  ^orijontal  tjh  hierauf  fommt  eine  <^d)letfe 
C  ju  liegen,  bie  an  jeber  ber  jwei  einander  gegenuberfie^enben  Letten 
J&a/en  £at,  wooon  ber  eine  baju  bient,  um  bie  ^c^nur  $u  befefligen> 
weldje  über  bie  Atolle  ge^t,  unb  eine  #3agfcf)ale  jur  #ufna^me  berje* 
nigen  <3>e\x>id)te  trägt/  bie  uötjjig  (mb,  um  bie  ^djleife  über  bie  iöo^te 
^tngfeiten  ju  madjen,  ber  anbere,  um  mittel)?  einer  ^weiten  @d)nur 
unb  De$  vorhin  erwähnten  ipafpeld  bie  @cf>letfe  voieber  jurüeffü^ren 
(U  fönnen.  Um  9teibung$oerfud)e  unter  mög(id)ß  abgeänberten  Um» 
jldnben  machen  ju  fönnen,  wählte  (Eoulomb  iÖo^Ien  oon  oerfd)te* 
benera  >]0?ateriale,  befonber*  oon  j?ol$  unb  Metall  alä  Unterlage,  unb 
ebea  fo  mannigfaltige  ®d)teifen ,  lieg  balb  beibe  aud  bemfelben ,  balb 
jebeä  atrd  einem  an  Dem  Stoffe  befielen,  änberte  baä  ©ewid)t  ber 
£d)leife  unb  bie  Wenge  ber  £3erü$rung£puncte  mit  ber  Unterlage  oer* 
fdueben  ab,  ließ  fie  balb  ungefd)miert,  balb  mit  ^djmiere  oerfe^en 
über  einanber  gleiten,  unterfud)te  bie  Reibung  einmal  gleia^,  nadj* 
bera  oie  od)Ieife  auf  bie  23oble  gelegt  morben  mar,  tarnt  aber  einige 
3*it  fpäter,  naajbem  fie  in  iberü&rung  gefommen  waren,  fowo^l  wenn 
fie  oon  &u^e  in  Bewegung  übergingen,  ald  wa^renb  ber  Bewegung 
felbjt;  er  ließ  bie  Bewegung  balb  mit  größerer,  balb  mit  fleinerer 
(9ffd)t9inbtgfeit  oor  ftc^  ge^en,  jinb  beftimmte  bei  jebem  biefer  iöer* 
fadje  Den  fteibungdexponenten,  b.  i.  bad  93er£ältnifi  bed 
£>rucfe$  ju  ber^raft,  mit  welcher  ftc^  ber  Körper  ju  bewegen  anfing. 
Coulomb  be^nte  feine  33erfud}e  and)  auf  bie  Reibung  in  Pfannen 
au*/  tnbem  er  eine  dtolle  mit  wo^l  abgerunbeten  3<*pfen  in  Pfannen' 
von  orrfc^iebenem  Watertale  fidj  bre^en  ließ ,  unb  bie  ©röße  ber  9tei* 
bung  bt'|iimmte. 

85ieCe  oon  <S  o  u  lom  Vorgängern  in  ber  Itnterfncftung  berfclbcn ©ocOe, 
I  2ttnpntond,  55 i  1  f  i n  g c r ,  bebir nten  tlcb  baju  einer  fd>iefen 
($btnt  mit  t>eränberli$em  Grböbungdwinfel.  (Sie  legten  ben  Äöcper, 
befTen  Reibung  uiitfrfud)t  merDen  foUte,  auf  tiefe  öbene,  unb  oergrö* 
ferten  ben  9TeigungdivinFel  fo  lange,  bid  ber  Äöroer  anfing,  fieb  ab« 
ipärtö  ju  bewegen.  J^eift  man  tiefen  Söinfcl  a,  ben  ftcibungäerpi)« 
nenten  n,  Oad  (gewicht  bed  Äörperd  P;  fo  ijt  bie  @rö0e  bed  Drucfcd, 
ben  Oer  Äörper  auf  bie  fetyiefe  öbeue  ausübt,  P     a  t  mithin  bie  @rc^c 
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ber  Äeibung  nPwa,  bic  Straft,  mit  welker  er  längs  ber  ((tiefen 
(Sbcne  fcinabgetrieben  wirb,  V  sin  a.  X)a  nun  in  bem  klugen blitfe, 
wo  bie  «Bewegung  beginnt ,  bie  Reibung  uabc  ber  Kraft  gleich  ift,  mit 
welcher  bec  Körper  binabjugleitcn  furf>t ;  fo  bat  man 

V  sin  a  =  n  l*  cos  a  ,  baö  ift  S  n  SB  tan?  a. 

3 16.  2>ie  SRefultate  biefer  SSerfuche  ftnb  folgenbe:  1)  2>ie©röße 
ber  Reibung  ift,  bei  übrigen*  gleichen  Umftänbcn,  bem  2>rucfe  pro* 
portionirt,  ber  Körper  mag  ru^en,  ober  ftd)  mit  wad  immer  für  einer 
©efcr)winbigfeit  bewegen ;  nur  bei  faferigen  Körpern  nimmt  bie  SKei* 
bung  ab,  wenn  ber  Dmcf  wächft.  2)  Sie  wächft  mit  ber  3"*  ber 
JÖerüt)rung,  bc-d)  fo,  baß  fte  nad)  einer  gewijfen  3eit  ben  größten 
SBertt)  erlangt.  £>iefed  gefd)iel;t  bei  Metall  auf  FJftetaD  faft  äugen« 
blicflicr) ,  bei  Jpolj  auf  £olj  nach  einigen  Minuten ,  bei  ipofj  auf  S0?e« 
ta Ii  erjt  nad)  £agen.  3)  @ie  tjt  beflo  gräßer ,  je  rauher  bie  fic£>  be* 
rühren  ben  Stachen  flnb;  boer)  fann  fte  auch  eine  ju  ftrenge  Politur 
oerme^ren.  ibei  mäßiger  ©lätte  ijt  ber  SKeibungderponent  y3.  4) 
garten  Körpern  i\l  bie  Reibung  von  ber  ©roße  ber  33entyrung6fläche 
unabhängig,  bei  weichen  unb  faferigen  wächjt  fte  mit  ber  Sfcerüfmmgd-- 
flärfje.  5)  Jöeim  Uebergange  auö  ber  ftube  in  Bewegung  beträgt  bie 
Reibung  me$r  ald  wäfcrenb  ber  Bewegung.  6)  Die  ©efehwinbigfeit 
hat,  wenn  fte  nicht  febr  groß  tjt,  feinen  bebeutenben  (Einfluß  auf  bie 
SKeibung ,  fo  fange  ftd)  Jpoljarten  ober  Metalle  o^tte  (Schmiere  auf 
etnanber  reiben;  bei  Körpern  verriebener  .Hrt ,  $.  83.  bei  $o($  anf 
Metall,  wad)|l  bie  Reibung  beinahe  in  einer  geometrifcr)en  ^progreffion, 
wenn  bie  ©efchwinbtgfeiten  in  einer  arirfjmetifchen  $n  nebinen.  7)  ÖU-id)* 
artige  Körper  reiben  jld)  gewöhnlich  ftärfer  ald  ungleichartige/  aber 
auc^  nnter  ungleichartigen  ftnbet  ein  bebeutenber  Unterschieb  0tatt. 
0o  reibt  ftd)  j.  SÖ.  Stat)l  am  wenigften  auf  3inF,  mehr  auf  9D?effing, 
nod)  mebr  auf  ißlei  ober  Äupfer,  am  weiften  auf  %mn.  8)  Colin* 
brifche  unb  runbe  äörper  reiben  ftd)  weniger  ald  ebene,  nnb  würben 
eö  noch  weniger  t£un,  wenn  fte  nicht  platt  gebrüeft  würben.  9)  JpoI$ 
reibt  ftd)  auf  Jpolj  minber,  wenn  ftch  biegafern  burch freuten,  alö  wenn 
fte  parallel  laufen.  10)  geuchtigfeit  vermehrt  bie  Reibung  ber  J?ö(* 
jer/  ipijje  bie  ber  SWetaÜe.  11)  Schmiermittel  oerminbern  bie  SRci* 
bung,  wenn  fte  jweef mäßig  angewenbet  unb  oft  genug  erneuert  wer* 
ben.  gür  oerfcrjiebene  Äörper  tljun  auch  oerfchiebene  Schmiermittel 
bie  beften  Sienfte. 

317.  2lud  biefen  ©efefen  ergeben  ftch  auch  bie  Wittel,  welche 
und  ju  ©ebote  freien ,  um  bie  Reibung  $u  Derminbern.  Diefe  ftnb : 
Glätten  ber  Oberflächen,  93erminberung  beö  ©ewichtee  be«  bewegten 
Äörperd,  fo  oiel  eS  anbere  SRücf  flehten  julaffen,  ©ermeibuna,  ber 
ÖU'ichartigf eit  ber  M 0 r per,  bie  ftch  reiben,  Umänberung  ber  gleitcnben 
©ewegung  in  eine  rollenbe  unb  ^wertmäßige  Änwenbung  ber  Schmier* 
mittel,  hierauf  berufen  alle  Vorrichtungen ,  bie  jur  ©erminberung 
ber  Reibung  angewenbet  werben,  j.  ber  ©ebrauch  ber  SEBaljen, 
ber  SHeibungdrollen,  ber  ©arnet'fchen  «Haber  u.  bg(.  m. 

X)te  Reibung ,  von  einer  Seite  ein  natüclid)e6  Uebel ,  ijl  oon  ber  anbe« 
ren  ju  ocrfchiebcncn  3wecten  nü^lia).  iJBirteift  ber  Reibung  ilc^eu 
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Jförper  felbfr  auf  einer  febiefen  Gbene  feft,  e*  laffen  fieb  Äörper  gufam* 
uiennageln,  sufammenfebrauben,  fcbneUe  «Bewegungen  nerminberi;,  irie 
biefe*  §.  23.  beim  gewöbnlicben  2tnf>eften  ber€rt)iffe  obne  Unter,  beim 
^inaMaffen  fairerer  ftäffer  in  ÄeUer  gefeftiebt.   lieber  bie  Reibung 
ftebe:   Architectura  kydnmiica  t>on  ^rpnn   (aus  beul  Sranj.  »Ott 
6  a  n  9  6  0  o  r  f).    ^ranFf.  a.  «TO.  1795.  1. 25b.       5o4  11.  f.  «Dietter» 
n  1  et  über  bie  Reibung.  ^ranff.  a.  Sft.  1789.  «Be&an  in  ben  3a£rb. 
M  t.  t.  polot  Sntfitute«.  «8b  17. 

3 18.  X>ie  ©roße  bed  SBiberftanbed,  ben  bie  gewöhnlichen 
©ittef,  fcteCuft,  baö  SGBajfer  :c.  gegen  barin  ficl>  bewegenbe  Äörper  au$* 
oben,  bat  man  tfjeib  ourd)  93erfucr>e ,  tbeilo  fcureb  £Red)nung  aue^u» 
raitteln  gefuetyr.  €0?it  festerer  haben  ftd)  bie  größten  OTat^emattfcc 
befd)äftia,et,  ot)ne  jebodj  btö^er  ben  ©egenftanb  oöUig  erlebigt  $u  haben. 
Ofenbar  6  an  3t  btefer  Siberflanb  oon  ber  ©röfie,  ©ejralt  unb  ©e* 
fchrcmbigf  eit  oed  bewegten  Aörperd  unb  oon  ber  2) idj te  unb  bem  Örabe 
ber  Slüjfigfett  be$  Wittel*  ab;  allein  bie  gormein,  burd)  meiere  man 
bad  ©efefc  Sief  er  2fbbängigfeit  auögebrücft  r)at,  fh'mmen  mit  ber  Sr- 
fabrung  nicfjt  genügenb  überein.  v2c  fejjt  man  gewöhnlich,  bei  übrt' 
gen*  gleichen  Umftdnben ,  ben  SÖiberjranb  bed  Uttfeld  bem  Ouabrate 
ber  ©efd)n>tnotgfeit  bed  bewegten  Äörperd  proportional.  Die  (Erfah- 
rung fcarmomrt  mit  Stefan  ©efejje  nur  bei  mittleren  ©efdjwinbigfei- 
ren,  bei  größeren  unb  bei  fe£r  f (einen  weicht  fte  febr  baoon  ab/  unb 
;  rar  im  erfleren  gaUe  befonberd  beßbalb,  weil  bie  oerbrängte  glujfig* 
feit  aud>  nur  mit  einer  gewijfen  ©efdjwinbigfeit  beu  00m  bewegten 
Äörper  serlaflenen  sJMa{j  wieber  einnimmt,  unb  baber  f>mtcr  einer  febr 
fdmeU  beilegten  OTuffc  gleicbfam  ein  leerer  Staunt  entfielt.  £)iefeä 
ifl  bei  ber  Bewegung  in  ber  Cuft  ber  gall,  fobalb  bie  ©efdjwinbigfeit 
M  bewegten  Äörperd  etwa  800  gufj  überjleigt. 

3n  bem  «EBiberfranbe  bed  Littels  liegt  ber  örunb ,  warum  man  Schiffe 
oorne  11  ad)  ber  9iicbtunq  bed  Siclcd  enger  werben  läjjt,  warum  ein 
8$neUfegfer  ganj  anberd  eingerichtet  femt  muß,  als  ein  Scbiff ,  bad 
»iel  ju  faffen  benimmt  ift,  warum  ein  <Sd)iff  nacb  ber  Cdnge  fo  leicht, 
naä>  ber  «Breite  fo  fdjwer  beweglich  ifj.  2lua)  bie  ©irfmig  bed  Steuer« 
rubere,  bie  art  «Bewegung  eines  8 cOiffcs  unter  ber  öinwirfung  bed 
«Biubed  berubf  barauf.  Cftnetn  Sögel  fommt  fein  äufjerer  «Bau  beim 
fliegen,  einem  5ifa*  eben  berfelbe  beim  &a)mimmen  febr  |u  <£tat> 
ten ;  ein  f djncii  oorwärtd  fa^reitenber  5J?cnf d)  |ud>t  jld>,  befonberd  wenn 
er  gegen  ben  ©inb  gebt,  bureb  ©orwdrteneigeu  bes  Äopfcö  biefed  95or« 
tbeiled  einigermaßen  tbeilbaftig  $u  macben.  35on  Wilsen  i|t  biefer  ©i« 
berjtanb  beim  3liea.cn,  ©cbwiminen,  beim  Webraudje  eincö  ^altfcbir* 
med.  <Sine  »ortreffliebe  (Sammlung  oon  Unterfucbungen  über  biefen 
3xtifel  ftubet  man  in :  Elemenli  tTIdrauiica  di  Giuseppe  Venturoli.  Milano, 
1817.  ?.aii  e.  9,  Eulen  Mcientia  navalis.  Petr.  1794.  Tom.I.  p.101  e.x. 

319.  Die  hiev  ermahnten  wiberfle^enben  Gräfte  fmb,  wie  bereits 
oben  ermahnt  u>nrbe,  Urfahr,  baß  bie  Bewegungen  ber  Äorper  in 
ter  92atur  oft  fo  bebeutenb  oon  ben  ©efe^en  abweisen,  bie  früher 
aafge^effr  mürben.  SBenn  in  einer  ü^afc^ine  jwifdjen  äraft  unb  %a\t 
Qltityemd)t  ptrvfd)t,  fo  fall,  ber  reinen  ££eorie  nad>,  jeber  3ufa^ 
Straft  \d)o\\  eine  Bewegung  jur  golge  Jjaben.   X)iefe^  i(l  aber 
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ittdjt  ber  gall,  unb  bte  Urfadje  biefer  (Erfchetnung  tjr  bteSBirfung 
ber  wtberfte^enben  Äräfte.  (Erjt  wenn  bte  Äraft  um  fo  oiel  oermehrt 
worben  ifl,  bog  nach  tfb$ug  jened  S&eiled,  ber  oerwenbet  wirb,  um 
bcr  £ajt  unb  ben  £inbernij[en  baö  (Gleichgewicht  ju  galten,  noch  etwad 
übrig  bleibt,  erfolgt  eine  Bewegung.  SBiewo^l  biefe  Äraft,  welche 
looit  Ueberwucht  ju  nenhen  pflegt,  bejtänbig  wirft;  fo  befommt 
boch  Die  9}?afd)ine  feine  gleichförmig  befchleunigte  Bewegung  /  fonbern 
nimmt  balb  nach  beginn  ber  Bewegung  einen  gleichförmigen  (Sang  an. 
2)ie  llrfac^e  liegt  meijrenS  Karin,  baß  mit  $une£menoer  ©efchwinbtg-- 
feit  auch  bie  wioerfle^enDen  Äräfte  warfen. 

3?.o.  Senn  eine  Äroft  momentan  auf  einen  Körper  wirft/  fo 
bewegt  biefer  ftch  auch  nicht  gleichförmig  unb  bejtdnbtg  fort,  wie  es 
fepn  mußte,  wenn  biefe  Bewegung  ungebinbert  oor  (ich  ge&en  fönnte, 
fonbern  er  fommt  nach  einiger  3*it  in  jttujK/  nachbem  feine  ©efchwin- 
btgfeit  jtufenweife  abgenommen  tyat, 

32i.  2)er  freie  gatt  fchwerer  Äorper  ijl  auch  in  ben  in  ber  9?a* 
tut  oorfommenben  gällen  nicht  gleichförmig  befrhleunigt,  fonbern  nä- 
hert ftd),  in  einem  9J?ittel  von  gleicher  £)id)te/  ber  gleichförmigen 
Bewegung  immer  me£r/  o^ne  fie  boch  je  &u  erreichen.  3"  Mitteilt 
von  june^menber  Sichte/  $.  35.  in  ber  Cuft,  fann  bie  Bewegung  gleich* 
förmig,,  ja  wo^l  gar  oerjögert  werben,  wie  wir  biefed  an  fallenben 
3>apierfchni{5chen  ober  Sebent  fc^en  iönnen.  £>em  2Biberflanbe  ber 
£uft  muß  ed  auch  jugefchrieben  werben,  baß  nicht  alle  Körper  oon  ber* 
felben  J?ö£e  gleich  fchnell  jur  (Erbe  fallen;  ber  bichtere  fann  ben  2Bt* 
bcrjtanb  leichter  überwinben  alö  ber  minber  bichte/  weil  er  unter  bem* 
felben  'iQolum,  mithin  bei  bcmfelben  SGBiberjlanbe  bed  Littels,  me£r 
bewegenbe  Äraft  £at.  3"beß  wirb  felbjt  ber  bichtejte  Äörper,  wenn 
man  i^n  fefjr  fein  jert^eilt  fyat,  nicht  metyr  ben  Sßiberjtanb  überwäl- 
tigeh  fönnen ,  wetl  bie  Oberfläche  eineft  Äörperd  /  oon  welcher  ber  3Bt* 
berjtanb  mitunter  abfangt,  in  einem  geringeren  *8er£dltnijfe  abnimmt/ 
alä  bie  Üftajfe,  burch  welche  er  überwältiget  werben  foll.  Jpierauf  be- 
ruht bad  Schlemmen.  £)ie  Bewegung  eined  fchwereu  Äorperd  über 
eine  fchiefe  (Ebene  muß  offenbar  noch  mehr  von  ber  gleichförmig  be* 
fchleunigten  abweichen,  weil  jum  SSibertfanbe  beö  Littel«  auch  noch 
bie  SKeibung  fommt.  (Ein  $enbel,  ba$  ofjne  wiberftefjenbe  Ärdfte  ein 
wa^reö  mobile  perpetuum  abgeben  fönnte,  oerliert  biefen  93or$ug 
bloß  burch  bie  (Einwirfung  fol<her  Ärdfte.  (Ed  wirb  nämlich  burch  ben 
SEBiberflanb  ber  Cuft  unb  burch  bie  Reibung  an  bcrTlrebahin  gebracht, 
baßeö,  wenn  ed  auch  oon  C  ($$ig.  119)  herabgefallen,  nicht  wieber 
bid  H  fietgt,  unb  noch  weniger  wieber  biö  C  jurücffommt.  (E$  be* 
fchreibt  oielme^r  immer  fleinere  Söögeii/  btö  ed  enblich  ganj  in  9tuh* 
fommt.  9J?an  fann  aber  boch  &«  jwecfmdßiger  (Einrichtung  bie  Söeroe* 
gung  mehrere  0tunben  anfcaltenb  machen. 

332.  £)aß  bie  (Elemente  ber  SBa^n  eined  geworfenen  Äärperd  an- 
berS  auafalleu/  al*  bie  ^^eorie  angibt/  betätiget  bte  (Erfahrung  nur 
gar  &u  fe^r.  (Ed  i|l  aber  £ier  fchwierig,  alle  Jpinberniffe  /  j.  Sb.  bie 
Reibung  einer  lo6gefcho||encn  Äugel  an  ben  S&änben  bc«  SKc^reö  unb 
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pen  SBtberfianb  ber  Suft,  gehörig  in  $Hed)nung  ;n  bringet! ;  bocr)  fami 
man  leid)t  einfe^en ,  bog  ber  abtfeigenbe  2lrm  ber  Surflinie  merf(icf> 
ftdrfer  gefrümmt  fenn  müjfe  ald  ber  aufjteigenbe,  baß  bie  Surfte 
unb  SBurfweite  hinter  ber  berechneten  jurücf bleiben  werbe,  uub  baß 
aar  bei  hinlänglich  bieten  9D?atfen  eine  madige  ?innä^erung  ber  £r 
faljrung  on  bie  £^eorie  ;,u  erwarten  fen.  2lud)  bie  größte  Wurfweite 
findet  nicht  bei  einem  Sleoationdwinfel  oon  45°@tatt/  fonbern  bei 
einem  otel  Heineren. 

2>ttrtc*  ÄrtVttcl. 

fcewegungSgefefce  tropfbor  flüffiger  Äörper. 

(Jpnbr  obonamif.) 

3a3.  £>aß  tropfbore  glü  ffigfetfen  ben  bewegenben  Gräften  folgen, 
unbbaß,  wenn  einmal  eine  Bewegung  bejlimmter  ?(rt  beroorgebracht 
ijl/  biefe  nach  ben  allgemeinen  93ewegung$gefe$en  geschehen  müjfe, 
i#  für  ftd>  flor,  unb  in  fofern  wäre  über  bie  Bewegung  foldjer  glüffig- 
feiten  nid)t$  weiter  ju  jagen.  Allein  bie  9Serfd)iebbarfeit  ber  Sbeife 
nnb  bie  babiirch  begrünbete  gortpflanjung  eines  einfeitigen  Sruefed 
nac^  allen  Richtungen  macht,  baß  bei  glüffigfeiten  Bewegungen  gc* 
f«^et)en  ,  wo  bei  feilen  Äörpern  (Gleichgewicht  wäre,  unb  baß  über- 
haupt Bewegungen  im  3nnern  ber  Jlüjfigfeit  entfielen,  bie  von  ber 
Bewegung  ber  gangen  9D?ajfe  oerfd)ieben  fmb.  2)iefe  inneren  lÖewe* 
gangen  erfchweren  bie  $t)eorie  ber  Bewegung  tropfbarer  Äörper  unge* 
nein ,  unb  ließen  fie  biö  je£t  nicht  $u  jener  93ollfommenbeit  gelangen, 
welcher  ficb)  bie  ZfytQtie  ber  Bewegung  fefter  Äörper  erfreut.  Sa^er 
fann  auch  h!er  m,r  ba$  ?lllgemeinjte  entwicfelt  werben,  um  fo  met)r, 
ba  bie  wettere  3(u£ fü^rung  auf  ziemlich  oerwicfelte  Rechnungen  fü^rt. 

324.  Sßerfuche  über  bie  Bewegung  flüjfiger  Körper  jtellf*  man  am 
bellen  mit  gläfernen ,  wo  möglich  burcfjauö  gleich  weiten  ©efäßen  an, 
beren  SSänbe  oertical,  beren  S3oben  horizontal  tfef>t.  9)?an  mußfo-- 
»o£l  am  93oben,  ald  an  ben  leiten  in  jeber  Jpöfje  Ceffnungen  oon  be-- 
liebiger  ©roße  anbringen,  fie  wieber  oerfchließen,  wo(>l  auch  Sichren 
von  oerfchiebener  ©eftalt  unb  Cänge  baran  fetten  Mittlen. 

325.  <5e  fen  ACDB  (Sig.  i35)  ein  folcfeed  ©efäß,  mit  Softer 
bi*  CP  gefüllt.  ®obalb  EF  ober  GH  geöffnet  wirb,  muß  Softer 
beraudfließen,  unb  biefem  wieber  neued  nachfolgen.  Saburcf)  muß 
natürlich  auch  bie  Oberfläche  ftnfen  >  unb  überhaupt  eine  Bewegung 
m  ber  ganzen  Sföafte  entfielen.  Senn  bad  oor^erget)enbe  Safter  fo 
fchnell  ausweicht,  ald  bac*  barübertfefienbe  folgen  will,  fo  erfolgt  gar 
fein  £>rucf  ber  Saftcrmaften  auf  einanber,  unb  alle$  get)t  fo,  wie 
beim  freien  Salle  oor  ficr) ;  fließt  aber  bad  oorau6get)enbe  SÖoffer  nid)t 
fo  fcr)nell,  a($  ba$  folgenbe  fließen  will,  fo  brüeft  biefe  5Ü?affe  auf 
jene,  e*  entf?et)t  ein  ©egenbruef  unb,  weil  bie  £&eile  ausweichen 
fachen,  auch  fin  £>rucf  auf  bie  ©eitenwänbe.  2)a^er  werben  bie  ber 
■2ütfffa£öffnung  jundchfl  liegenben  fyeiltyn  burefy  i&re  Schwere  unb 
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burch  ben  2>rucf  ber  barüber  flefrenben  @äule  befchleuniget,  unb  ber 
2ludfluß  erfolgt  fd)netler ,  al$  im  freien  galle.  3ene  0äule  brücft 
aber  md)t  mit  i$rem  ganjen  ©ewichte,  weil  fte  felbfl  im  ®tnfeti  be= 
griffen  ijl,  fonbern  befto  weniger,  je  me$r  ftrfj  tr>re  ©efchwinbigfeit 
ber  oon  ber  Schwere  allein  bebingten  nähert.  99?an  nennt  biefen  X)rucf 
ben  ^obrobnnamifchen,  &um  Unterfchiebe  oom  ^brojlatifchen, 
welchen  ru^enbe  Slujfigfeiten  ausüben.  2)ie  Oberfläche  be$  9ÖBajfer$ 
bleibt,  wenn  bie  Oeffnung  EP  gegen  bie  Seite  bed  ®efäße6  fe&r  fletn 
ifl,  felbfl  wd$renb  beS  ©infend  immer  fjorijontal,  nur  in  ber  Wtyc 
bed  lobend  fängt  ba$  SBajfer  an,  eine  trichterförmige  Vertiefung 
(Strubel)  su  befommen.  £)iefe  rührt  aber  oon  einer  ®eitenbewegung 
ber  Sbeile  ber  glüffigfeit  in  ber  9?dc)e  ber  Oeffnung  ber;  benn  wenn 
man  f leine  @tücfe  S&ernflein  int  Saffer  gibt,  fo  bemerft  mau,  baß  fte 
anfangt  in  oerticaler  SRichtung  ftnfen,  in  ber  9?äf;e  ber  Oeffnung  aber 
in  einer  frummlinigen  Bewegung  gegen  biefelbe  einlenfen  unb  mit  ein' 
anber  conoergiren ,  bie  Oeffnung  mag  am  &oben  ober  an  ber  ®eiten* 
wanb  angebradjt  fenn. 

326.  Die  ©efchwinbigfeit,  mit  welcher  bad  583  äff  er  in  einem  prid* 
matifchen  ©efäße  au  ber  Oberfläche  CD  ftuft,  muß  fidj  ju  ber,  mit 
welcher  ed  burd)  bie  Oeffnung  £  F  flieg t ,  »erhalten  /  wie  ber  O.uer- 
fd)mttt  EF  jum  Ouerfchnitte  CD;  benn  wenn  bad  SCBajfer  in  einer 
Zeiteinheit  von  CD  biö  LM  gefommen  ifl,  fo  muß  bat  Volum 
CLMD  bem  burd)  EFin  berfelben  3eit  fließenben  EN  OF  gletd> 
fepn,  b.  i.  CL,CD  =  EF.  EN  ober  CL  :  EN  =  EF  :  CD,  wo 
C L  unb  EN  bie  ©efchwinbigfeiten  bebeuten.  Äennt  man  bie  Ouer* 
fchnitte  E  F  unb  C  D ,  fo  lägt  fty  aud  ber  ©efchwinbigfeit  in  C  D 
auf  bie  in  EF  ein  (Schluß  machen.  Siefed  gewährt  bei  Verfliegen 
einen  großen  Vortfceil ,  inbem  f\d)  ber  Kaum ,  welchen  bat  SBaffer  in 
CD  jurücflegt,  leichter  beobachten  läßt  ald  in  EF.  ÜÄan  uerfie^t 
beß^alb  baö  324  erwähnte  ©efdß  ber  ipö&e  nach  mit  einer  3ollfcale, 
beobachtet  bei  Verfugen  bad  ®infen  ber  Oberfläche  CD,  unb  berech- 
net £ierau«  bie  ©efchwinbigfeit  in  EF. 

327.  3fl  ber  Ouerfchnitt  bed  SBajTerbe^älterö  fo  groß  gegen 
jenen  ber  tfutflußöffnung,  baß  man  bad  SBajfer  im  ©efäße  während 
bed  ttuftfluffed  alö  rubig  auf  eben  fann  ;  fo  wirb  bad  (Elementarteilchen 
EHKF  (gig.  i36)  ber  glujfigfeit  bnreh  ben  frpbrojlatifchen  2>rurf  ber 
(Säule  EILF  befchleuniget,  unb  erlangt,  wä^renb  cd  ben  SÖeg  HE 
jurücflegt,  bie  Xudflußgefchwinbigfeit  c.  3(1  G  bie  ©efchwinbtgfett, 
welche  bie  Waffe  EHKF  am  (Snbe  ber3eitein£eit  £aben  würbe,  wenn 
bie  bewegenbe  Äraft  fo  lange  mit  ungeänberter  Sntenfttät  fortwirkte, 

fo  bat  man  nach  ber  gormet  (5)  in  376 ,  c  =  V  2G  .  HE.  JDcr 
2ludbrucf  ber  bewegenben Äraft  felbfl  ifl  (nach 33)  G.EHKF.  Willem 
tiefe  Äraft  ifl  baö  ©ewicht  ber  Säule  EILF,  mithin  wenn  g  bie 
Bcceleration  ber  Schwere  anzeigt  —  -.EILF.  (Ed  befielt  alfo  bie 
Gleichung  G.EHKF  =  g. 'EILF,  mithin  ifl  wegen  ©leich&eit  ber 
Richten  unb  ber  ©r  u  nb  fläch  en  b  c  i  ber  Waffen  G.HE==g  .IE.  liefern 

flemäß  wirb,  wenn  man  bie  £ru<tyty*  IE  es  a  fe&r,  cs^iga. 
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<!$  ifl  benina$  bie  anfängliche  ©efdjwtnbigfeit  bed  au8fHe§enben  SQBaf* 
frre  fc$on  fo  groß,  als  wäre  eö  »om  SBafferfpiegel  btd  $ur  2fuöfluß* 
offnung  herabgefallen.  —  3jl  ed  wegen  oerjjdltnißmdßig  ju  großer 
^adflußöffnung  ntdjt  gefrattet,  bad  Sajfer  im  Schalter  alö  ru^ig  an-- 
$ttfe$en,  fo  fen  bie  ifaäflußgefcfywinbigfeit  =»  y,  ber  £Uterfdmitt  bed 
»elfter*  =  B,  jener  ber  2luöflußöjfnung  =  b.   2>ie  ©eföwinbig* 

Feit  be*  SEBajferd  im  SBe$dlter  ifi  nun  (326)  s=s  |y.  (Erlaubt  man  ftc$ 
cnnd£ening*»etfe  y=sc  —  gy  ju  fefcen,  fo  ^at  man 

328.  Xit  audfließenbe  SBajferfdule  $at  nicf>t  einerlei  Ouerfcfmttr 
mit  ber  2(u$flußöjfnung,  fonbern  jte  jiefjt  ficf>  glelcf)  beim  Austritte 
aus  bem  Behälter  jufammen  ,  unb  erreicht  in  einiger  (Entfernung  ba* 
oon  ben  f  leinfren  X>urd)fd)nitt.  2>iefe6  nir)rt  or)ne  3weifel  baoon  f?er, 
baß  nidn  bloß  ba$  oerticale  ober  ber  Oefnung  fle^enbe  SBajfer  au$* 
fliegt ,  fonbern  baß  ftcr)  and)  baö  feitwdrtd  beffnblicrje  $um  Ättöflujfe 
bmbrdngt ,  unb  ba£er  tn  fcfytefer  SKid)t img  ^erabfteigt.  Die  ©roße 
ber  3ufaramen$ie$ung  beö  audfließenben  ^trafjled  bangt  jum  $&eite 
ton  ber  ®roße  ber  tfudfltißoffnung  unb  ber  £>rucfj>ö£e,  ^auptfdd}lt cf> 
aber  oon  ber  Sief  e  be*  »oben«  ab. 

$et  einem  büunen  Beben  beträgt  ber  üuerfönitt  be«  aufammengejoge* 
nen  Strafe*  s/tttl  oon  jenein  ber  Ocffnung,  bei  einem  tiefen  *3obeu 
"/tfttef,  ober  enDlicb  gar  *%,jrel,  wenn  an  ber  Deffnumj  eine  Furje 
nad>  außen  fic&  ermeitembe  Äö&re  angefefct  ifr.   Wad}  ©ebttfo  ift 

ber  Goutraction« * Soefficient  =  V  (o,38  +  o,6t  g\ 

329.  Xao  tn  einer  3^it einfielt  auSfließenbe  Sßafferoolum  Y  wirb 
ereilen,  wenn  man  in  ber  Sowie!  für  bie  2!u6flitßgefcf)winbtgfeit  y  an 
bte  0felle  oon  b  ben  flein(ien  Cluerfdjnitt  bed  2Bafierftra(!leö  fejjt. 
Siefer  tfi  mm  üb,  wenn  p  ben  (Eontractionö*(Eoefficienten  oorjlellt. 
27?an  £at  bem  gemäß 

Xiefed  SBafferooIum  fließt  wteber$o!t  in  jeber  3t'itcinr)eit  au  6, 
fobalb  ber  $e$dlter  burd)  einen  9?acr)flu§  befldnbig  ooll  erhalten  wirb/ 
sab  bte  audflteßenbe  SBajfermenge  wäd)jt  bemnad)  mit  ber  Sauer  bed 
2ladfliijfed  im  geraben  93er^dttntffe.  ipat  ber  25ef;älter  feinen  9?ad)-- 
fluß,  fo  nimmt  bie  2fu6flußgefcr/winbigfeit  fortwährend  ab/  fo  wie  bte 
Quabratwur$el  ber  Drucf^ö^e  abnimmt/  unb  eö  fließt  tn  einer  be- 
v: mm ten  3ett  nur  ^alb  fo  oiel  Sßajfer  ab,  M  wenn  ber  Sßebdlter 
immer  girier)  ooK  geblieben  wäre. 

3jf  bie  ganje  eeitenwanb  A BCD  (Jfig.  137)  eine«  Oefafe«  offen,  unb 
mirb  batfelbe  bur<$  einen  9lac^flu§  befldnbig  altid)  00U  erhalten,  fo 
fitzet  man  bie  Ausflußmenge  bed  SBaffer«  auf  fotgenbe  2ßcifc :  Wan 
benfe  fid)  oon  jebem  ^>uncte  ber  AC  eine  ^ori)ontale  Einte  r  toelcbe 
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bie  Ocfc^tvinbigFcit  bed  ©afferd  in  bem  ba$u  gehörigen  frorijontalcn 
(Schnitte  bec  Oeffnung  auöbrücft,  unb'perbinbe  bie  (Snbpuncte  biefec 
ßinien.  2iuf  gleiche  Söeife  wirb  man  mit  jebec  ßinie  »erfahren  Fönnen, 
bic  einem  |wri*ontalcn  Sdwittc  bec  Oeffnung  entfpricfrr,  nnb  man  wirb 
eine  frummc  Slädjc  AG  KB  ccbaltcn,  in  weleber  alic  (Snbpuncte  bec 
ßinien  liegen ,  meiere  bic  ©cfcfcipiubigFeitcn  audbrüefen.  Die  Ärüm« 
mung  bicfcrSIädje  n?icb  pacabolifcfc  fenn.  X)eun  ifr  CG  bie  ©efcbipin» 
bigFeit  Ec6  TOaffccd  in  bec  horizontalen  C  D,  E  H  bie  in  E  F ;  fo  &at  mau  r 

CG=  V^g-AC,  EH=  Vi  g .  AE,  mitbin  CG2:  EH*=  AC  :  A  E. 
2>iefed  beutet  an,  baß  AHG  eine  Parabel  fep,  unb  ba  biefed  für 
jeben  V  unet  iu  C  D  unb  E  F  gilt,  fo  muß  au$  A  G  H  B  bie  genannte  £cüm* 
inung  baben.  —  Jg>tcrnacf>  ijr  man  im  (Btanbe,  ben  ©affecFörpec 
ACCKBju  becedjnen,  bec  in  einec  3eftcin&eit  bucefc  ABCD  flicht; 
benn  co  ift  A CG  =  »/,  A  C. CG,  bafrec  ACGKB  =  J/5AC.CG.Cl> 

=»y,AC.CD  V'ig.AC. 

330.  3(1  bie  tfudflußöffnung  on  ber  @>eitenwanb  bed  ©efdfied 
angebracht/  fo  fcaben  bie  in  perfchiebenen ,  ^on'sontafen  (Schichten  lie* 
genben  2Bajfert£cile ,  fd)ou  wegen  ihrer  oerfchiebenen  Entfernung  por 
ber  Oeffnung ,  eine  uerfchiebeue  ©efchwinbigfeit.  3ft  bie  Oeffnung 
gegen  biefe  Entfernung  Hein,  fo  fann  man  bie  Entfernung  ifjred 
0d)werpuncted  pon  ber  Oberfläche  ber  glüjfigfeit  für  bie  mittlere 
2)rucf£ö£e  anfe^en,  unb  bie  ©efchwinbigfeit  Darnach  berechnen/  barf 
aber  auch  £ier  nicht  ben  Einfluß  ber  3"f<mtmen$te£ung  bed  ®tra£Ie$ 
überfein.  £>ie  SÖemegung  bed  bereits  außerhalb  bed  $3et)äfterd  be* 
finblichen  Sßafferd  ijt  aber  bann  mit  ber  eined  fehleren,  nach  einer 
^ort^ontaren  Dichtung  geworfenen  Äörperd  einerlei;  benn  ber  Seiten* 
bruef  treibt  bad  2Ba)fer  horizontal  fort,  wd^renb  ed  bie  Schwere  i>er* 
tical  abmdrtd  $ie£f.  £>eftyalb  tfl  bie  $3a£n  eined  foldjen  @tra£Icd> 
eine  $>arabef. 

33 1.  SÖafier,  bad  pon  einem  25e$alter  burch  Stohren  abgeleitet 
wirb,  foü  mit  einer  ©efchwinbigfeit  audfließen,  welche  bem  J?öf;en* 
unterfchiebe  bed  2ßaj[erfpiegcld  im  iöe^älter  unb  ber  2ludflußöffnung; 
entfpricht.  2lber  ba  ed  neb|l  bem  SSBiberftanbe,  ben  ed  beim  tfuötrttte 
aud  bem  Söe^dlter  erfährt,  noch  einen  anbern  burch  Reibung  an  ben 
9?ö^renwdnb*'n  erleibet,  welcher  im  uerfe^rten  93erfjdftui|fe  bed  2>urch* 
ntejferd  ber  Stohren  unb  im  geraben  ihrer  Sange  fre^t,  überbieß  audj 
noch  oon  ber  ©efchwinbigfeit  bed  ^Bafferd  abfängt,  unb  wie  badClua* 
brat  berfelben  wächfi;  fo  fallt  biefe  ©efchwinbigfeit  pief  fleiner  au£, 
befonberd  wenn  bie  9?öf>renleitung  Krümmungen  £at.  Mehrere  ©e* 
lehrte,  wie  j.  En telwein,  $ronp,  37  a  o  t  e  r  unb  ©irarb, 
haben  btefe  ©efchwinbigfeit  burch  ©erfuche  unb  Rechnung  audjuimr* 
teln  gefucht.  Unter  biefen  fyat  vorzüglich  ber  2e£tere  ben  gaü  berücf« 
fichtiget,  wo  eine  glüffigfeit  burch  fe&r  enge  Sichren  geleitet  wirb,  unt> 
gefunben,  baß  bad  Sttefultat  uerfchteben  audfalle,  je  nachbem  bie  glüf* 
ftgfeit  bie  SRö^renwanb  beneftt  ober  nicht.  3"»  letzteren  galle  hört  bie 
glüffigfeit  auf,  burch  ein  Störchen  audjufließen,  fobalb  ber  Srucf 
bid  |il  einer  gewiffen  ©röße  perminbert  worben  ifl,  bie  oon  ber  S03eite 
unb  Cdnge  ber  fÄo^re  abfängt.  2>ie  ©efchwinbigfeit  perfchiebener  gfüf-- 
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figPetten,  welcbe  Vit  $Köt)renwa"tibe  Seufzen,  tfraueb  felbjt  bei  einerlei 
X>rud  verfebiebeu ,  unb  wirb  bureb  Temperaturerhöhung  fe$r  bebeu* 
tenfc  nergrößert.  SÖet  einem  <8erfucbe  flog  SSaffer  »on  nac)e  ioo°  C. 
au*  einer  @laörö$re  beinahe  oierraal  fcf)neller  ab,  al$  foIcr)cö ,  bejfen 
^frnperatur  na$e  an  o°  C.  war. 

33».  3ft  bie  2fudflußöffnung  an  einer  aufwart«  gebogenen  SRö&re 
tngebraxbt ,  fo  foBT  bad  SBaffer  mit  einer  ©efebwinbigfeit  beroorfprin* 
$e«,  roefebe  oon  ber  Jpö&e  ber  brüefenben  Sßafferfdule  abfangt,  unb 
bi*  jtir  Oberfldcbe  bed  SBaff'rd  im  93er)dlter  emporfpringerr.  SEBeil  aber 
itVfe  (Befcbwinbigfeit  t$eil«  bureb  bie  tfbbdfton  an  bie  «Rdnber  ber 
Oeffnung,  tbeild  bureb  bie  ®eitenbewegung  ber  Sßaffertbeite ,  fogar 
bureb  ben  ^ruef  ber  wieber  gurucffaMenben  Tropfen  oermtnbert  wirb ; 
fo  bleibt  ber  beroorfpringenbe  @trar)l  flarf  unter  biefer  Jpöbe  gurücf. 
3e  nu&r  man  bie  genannten  Jpinbernijfe  oerminbert,  um  fo  r)öc)er  wirb 
ber@trab(  ftetgen,  o$nebocb  je  bie  burd)  fteebnung  angegebene  J?6£e 
iu  erreichen.    3eßt)alb  ifl  bie  <£>prungfc)öt)e  geringer,  wenn  bie  2lu$* 
fJaf ötfnung  an  einer  cplinbrifeben  9Jör)re,  ald  wenn  ffe  an  einer  büii- 
oen  platte  angebracht  ift;  böfcer,  wenn  ber@tra&l  etwa«  von  ber  »er* 
ticafen  SKicbtung  abweicht,  al*  wenn  er  gan$  oertical  emporfteigr. 
$eßf>alb  gibt  e«  aueb  für  jebe  SBBajferbö&e  ein  gewiffe*  <D?aß  ber  Oeff» 
mrog,  wobei  ber  Qtratjl  bie  größte  £ör)e  erreiebt.    SD?erfwürbig  ifl 
bie  ©eftalt  eine«  Safferflrable« ,  ber  au«  ber  freteförmigen  Oeffnung 
einer  bünnen  SBanb  emporfebießt.   55?an  unterfebeibet  ba  feic£)t  jwet 
5t$eile,  ben  äußeren,  bie  SHdnber  ber  Oeffnung  berührenden,  unb  ben 
inneren.    (Srflerer  bilUt  einen  SRotationdförper  oon  ungleichen  Ouer* 
formten ,  tjt  rufrig  unb  burcbficbtig  gleicb  einem  ©laöfrabe,  festerer 
«nrnbig,  unburcbjicbrig,  unb  aud  einer  Hnja^l  bureb  gleicbe  3wifcben* 
räume  getrennter  2Tnfcb wellungen  befrebenb,  wooon  bie  größte  einen 
£tuerfcbnirt  bat,  ber  jenen  ber  tfueflußöffnung  übertrifft.  (9>ogg. 
2fnn.  «o.  353;  3i.  1*4.) 

333.  £id&rr  würbe  bei  ber  ^Betrachtung  ber  bewegenben  Äraft 
Irt  ©ajfer*  auf  ben  üuftbruef  feine  £Kitcfficr>t  genommen,  unb  biefed 
ton  and)  gefebefren,  fo  lange  man  e*  mit  iBer)dltern  $u  tr}un  bat, 
»c  ber  Üuftbrucf  auf  ben  Safferfpiegel  unb  bie  tfudflußöffnung  gleicb 
groß  tft.  Qeüattet  eine  $u  große  Entfernung  bca  sBajferfpiegeld  oom 
SuSgufie  biefeS  niebt,  fo  nimmt  bie  £ruefbö&e  um  eine  ®dule  »on 
Weber  J>öbe  ab,  baß  ffe  bem  Uebergewicbte  be$  tfuftbrucfeS  auf  bietfu** 
Hoffnung  ba«  ©leiebgewiebt  r)dir.  2luf  folebe  Seife  oerminbert  ber 
?nftbrucf  bie  Wenge  bed  in  einer  beflimmten  3eit  audfließenben  Sßaf* 
fert.  gibt  aber  aueb  Salle,  wo  er  biefe  Ausflußmenge  vergrößert, 
wenn  ndmlicb  ber  Tfudfluß  bureb  eine  nacb  außen  ftcb  erweiternbe  9?ö^re 
^efebiebt.  3fl  A  fjig.  i38)  berSajferbet)dlter,  ab  cd  bie  2lnfa&rö£re; 
fo  fuebt  ber  EBajferbrucf  in  bem  Ouerfcbnitte  ab  unb  c d  biefelbe  @e* 
febwinbigfeit  j(u  erzeugen.  7\bet  bureb  bie  größere  Oeffnung  cd  fließt 
m  einer  3eiteinbeit  mefyv  SGBajfer  aU  bureb  ab,  unb  ed  würbe  bem* 
nacb  ;Tt»tfcben  a  b  unb  cd  ein  leerer  9?aum  entfielen,  wenn  niebt  ber 
^nftbruef  ein  fcbnellerea 9?acbfließen  bureb  ab  bewirfte  unb  fo  bie 2lud* 
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flugmenge  vermehrte.   £>aß  biefe*  fo  fen,  erfennt  man,  wenn  man 

an  ber  2tu*flußrö£re  einen  abwärt*  gerichteten,  in*  SBaffer  reid)cnben 
2(nfah  e  anbringt;  benn  ba  wirb  ba*&aj[er  in  bemfelben  aufgefaugt. 

334.  SBenn  fließenbeö  SBajfer  bie  ganje,  t>cr  2>ructyo&c  entfpre* 
cfyenbe  ©efd)»tnbigfett  $at,  fo  übt  eö  gar  feinen  Srucf  auf  ben  56c* 
$äfter  au*;  fo  wie  aber  feine  ©efdjwinbigfeit  Heinerwirb,  al*  bie 
iDnicfMK  perlangt,  entfielt  ein  £>rucf  auf  ba*  ©efäß  oon  innen  uorf> 
äugen;  uberfdjreitet  bie  ©efcfowinbigfeit  bie  ber  £)rutf£ö£e  entfpre* 
dfjenbe  ©röße,  fo  werben  bie  ©efäßwänbe  gar  einwarf*  gebrütft.  9)?an 
fann  bemnacfy  bei  einem  ©efäße ,  welche*  fließenbe*  SBajfer  enthält, 
burd)  SJerminbern,  33erme(>reu  ober  Zugeben  ber  ©cfdjwinbigfeit  be* 
ZuöfUiffe*  ben  Drucf  auf  bie  ©efäßwänbe  oerme|>ren,  oerminbern  ober 
gar  ber  9?id)tung  nad)  umfe^ren.  'hu f  eiuer  folgen  93eranberung  be* 
Drucke*  beruht  ber  fogenannte  g>  1 0  ß  b  e  b  e  r. 

Z)cr  (Btoßbeber  f^tfl«  >3g)  beftebt  au*  einer  b"ircKbenb  langen,  bo* 
rijontalcn  Köbrc  A ,  bie  an  einem  ©übe  mit  einem  hoher  gelegenen 
USaffcrgefaße  B  jn  SDcrbinbung  ftebt,  am  anbrrn  (Snbe  aber  ftcb  in 
ciuen  £crondbaU  C  mitteilt  einer  klappe  a  münbet,  bie  fidj  00m  3"s 
ncren  ber  Äöbre  nad)  außen  öffnet.  9?abc  babei  unb  außerhalb  be* 
£eronöballe*  bat  fic  ein  $ioeite$,  einwärts  flcf>  öffnenbe«  Sentit  b,  ba* 
ftcb  bnreb  fein  eigenes*  ©emirbt  öffnet.  Eobalb  baö  ©affer  Pom  95c» 
hdltcr  in  bie  Dtöbre  tritt  nnb  jle  anfüllt,  jtößt  e*  an  bie  (c^tgeuannte 
klappe  unb  fd)ließtftc;  baburd)  pecmanbelt  ]uh  ber  bnbraulifcfcc  2>ruc£ 
in  einen  bnbroftatifcfcen ,  unb  ba*  ©affer  mirb  in  ben  3tanb  gefegt, 
bie  klappe  am  £cronöbaUc  511  öffnen,  hineinzubringen,  unb  bie  Suft 
bafelbjl  511  oerbiebten  ^abei  gebt  c*  aber  penuöflc  berSragbcit  wei* 
tcr,  al*  baö  ©leicbgewicbt  forbert;  ber  'X^eil  außer  bem  £cron6baUe 
fleht  baber  trieber  jurüef ,  unb  wirb  babei  pon  ben  beiben  jurücffal* 
lenben  Etappen,  befouber*  von  ber  äußeren,  untcrjrüfyt,  fe£rt,  wie  ein 
3>eubcl ,  wieber  gegen  bic  klappen  Nu ,  e*  bringt  ipicbcr  ein  Xfycil  in 
ben  £eronebaU  unb  fangt  au  in  bie  £ü£c  $u  fpriugen  u.  f.  f. 

• 

335.  gließenbe*  SGBajfer  übt  gegen  einen  barin  feilgehaltenen  Äör» 
per  einen  £>rucf  au*,  bejfen  ©röße  ftd)  beftimmen  läßt.  (Srfofgt  Oer* 
felbe  nad)  einer  auf  bie  gebrüefte  gläcrje  fenf rechten  SKid)tung,  fo  wirb 
er  burd)  ben  £>rucf  einer  SSBajferfäule  gemejfen,  beren  &aft*  biefer 
gfddje  gleid) ,  unb  beren  Spöfye  bie  ber  ©efdjwinbigfeit  be*  SÖaffer* 
entfpredSenbe  gall&ö^e  tjr.  Jpeißt  bemnad)  bie  ©röße  ber  gebrücf ten 
glac^e  A,  bie  Qefcfywinbigfeit  be*  2Öaj]er*  c,  bie  Zcceferation  ber 

^djwere  gj  mithin  bie  $u  c  gehörige  gall£ö£e  —/  fo  ifl  bie  Größe 

be*  I>rucfe*  c=  — •  ^,nCn  W«F<W  3)*»^  m«n  nac^  3n  be* 
$anbeln. 

3(1  bic  Släcbe  be*  Körper*  t>iet  größer  al*  ber  gegen  felbe  fi<b  bewe* 
genbe  Sfiafferftrabl ,  fo  fließt  ba*  ©affer  febon  in  einiger  (Sntferrfung 
oou  biefer  ^(äc^c  auf  einer  frummen  QSabn  ab,  unb  ber  fcnFrertac 
T)vud  ijt  nabe  boppclt  fo  groß ,  al*  nad)  ber  oorbergebenbrn  5Rcdj* 
nung.  2luf  biefen  ÖJefe^en  berunt  bic  Sbcoric  ber  untcrfcbläc^tigcn 
©afferräber,  bic  3onn  ber  23rücfenpfcilcc  ic.   SÄepr  hierüber  in  J>p* 
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braufifd)cn  EBerFen :  Cebrbucb  ber  $nbrauli?  twn  ÖangSborf.  2Ü« 
tona,  1795.   gitelroeiiTd  Scbrbtid?  ber  3Re$aniF  unb  £t)beauliP. 
Berlin,  1824.    Elementi  iTldraulica  tti  Giuteppt  Venturoü.  Mflano,  1818 
Öerflnerö  Jpanbbua)  bcc  QÄec&anif.  $rag,  i83a.  a.  «Bb. 


SötcrtcS  Äapttch 

&emea,ung8gefe£c  au*be$nfamer  Äörper  (flerobn* 

namif). 

336.  Die  95cwegung$gefe£e  auöbe()nfamer  glufftgfetten  ftnb  ben 
fnr  tropfbore  Äorper  aufgehellten  in  oiclen  ©tücfen  älmlidj,  im  ©an* 
jrn  aberboct)  fcfcwteriger  $u  entwickeln  al3biefe,  unbminber  feiert  einer 
»opalären  2>arfieliung  fd&ig.  Strömt  ein  ©ad  aud  einer  Deffnung, 
weldje  an  ber  biinnen  SBanb  feinet  «elfter«  angebracht  ift,  in  einen 
luftleeren  SHaum  frerauO;  fo  wirb  feine  ©efcrjwinbigfeit  wie  bie  eine* 
tropfbaren  Äorper*  berechnet,  nur  mit  bem  Unterfdjiebe,  baß  bie  bie-- 
fer  ©efdjroinbigfeit  entfpredjenbe  2>rucf£6£e  nid)t  bie  ber  wirflidjett 
©abfaule  ifl,  fonbern  jene,  welche  (Statt  fnben  würbe,  wenn  man 
bie  gange  ©admajfe  auf  bie  Sickte  rebucirte,  welche  fie  an  ber2lua-- 
ftofoffnuna,  $at.  ©trömt  j.  83.  atm.  Cuft  auö  einem  ©efdße  in  einen 
leeren  Kaum;  fo  mu0  man,  um  jene  SKebuctian  machen  $tt  fönnen, 
ben  fcarometerjtanb  b,  bie  Sickte  D  beS  Ouecfjllberd  unb  bie  £id>re 
d  ber  guft  an  ber  2lu0flußoffnung  fennen.  ipeißt  bie  ju  jtnbenbe  Jpö&e 

D  b 

.  x,  fo  if!  d :  D  =  b :  x  unb  x  =  — ,  unb  ba£er  bie  ©efcfywinbigfett, 

mit  welcher  bie  ßuft  auöflrömt,  ^/ag^b»  Diefe gormel  gibt  natiir- 

lid)  au<$  bie  Hudflußgefcfywinbigfeit  in  einen  leeren  SHaum  für  jebed 
anbere  ©ad  an ,  bejfen  2>idjte  an  ber  2ludflußöffnung  buref)  d  auöge* 
briirft  wirb  unb  ba$  unter  bem  X>ru<te  b  ficr>t.  vergalten  ftd) 
ba$er  btefe  ©efdjwinbigfciten  bei  oerfdjiebenen  ©afen  oerfefjrt,  wie  bie 
£tuabratnmr$eln  i£rer  Richten.  2>ie  ©efcfjwinbigfeit,  mit  welcher  ein 
@a$  in  ein  anbereö  ^ineinftrömt ,  laßt  ftct>  nid)t  auf  fo  einfache  Seife 
bfjttmmen.  3"beg  fann  man  bod)  bie  £>ifferen$  ber  2)rucf^ö^en, 
beren  eine  bem  auSjrrömenben  ©afe,  bie  anbere  bemjenigen  entfpricfjt, 
in  meld?ed  jened  ^ineiuftrömt,  alfl  bie  ©ro§e  anfe^en,  welche  ftatt  x 
nt  obige  gormel  gefeft,  bie  gefügte  ©efdjwinbigfeit  gibt.  Gm  ©ad, 
M  in  ben  bereite  von  einem  anbern  ©afe  erfüllten  9$autn  ftrömr, 
^t  eine  kleinere  ©efd)Wt'nbigfeit ,  al$  wenn  jener  Staunt  leer  wäre 
(25«),  bod)  wirb  btefe  flJerminbemng  ber  ®efd)winbigfeit  nid>t  burefy 
rme  pofitioe  ©egenwirfung  bed  ©afeö  ^eroorgebradjt ,  fonbem  nur* 
fcordj  Verengung  ber  3u6frrömungd6ffmtng. 

337.  SÖenn  man  bie  SRefultate  biefer  23erecf)mtngen  mit  ben  (E.r* 
gebnijfen  birecter  93erfud)e  vergleicht,  wie  fie  ®d)tnibt  (©ilb. "Änn. 
M.  39),  b'Aubttiffon  (Ann.  de  CA.  34.  3fto)  u.  a.  angepeilt 
^oben;  fo  finbet  man,  baß  jene  eine  viel  größere  ©efcfywinMgfcit  geben 
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Ott  tiefe.  9?acf>  @  ch  m  i  b  t  betragt  bie  wirfltche  ©efchwinbigfett  nur 
0,52  pon  ber  berechneten,  wenn  bie  fludflußöffnung  an  einer  bünne« 
Sanb  angebracht  i|t,  wdchfl  aber  auf  0,6,  wenn  man  bie  bünne 
platte  mir  einer  etwa  1  3oll  langen  cplinbrifchen  Wöfae  oertaufcht. 
€uie  conifdje  «Hö^re  gibt  eine  noch  größere  ©efchwinbigfeit ;  bie  größte 
einefolche,  beren  äußere  Surchmejfer  jich  wie  1  :  2  »erhalten,  unt> 
beren  ednge  ben  Surchmejfer  fünf-  bid  jebrnnal  übertrifft.  Sie  Ur-- 
facfje  biefer  Sifferen$  jwtfcben  ber  beregneten  unb  ber  burch  «Gerfuche 
gefunbenen  ©efchwinbigfeit  liegt  o$ne  3weifel  in  einer  3ufammensie* 
bung  bef  Cuftfrra^ed,  welche  ber  bed  2Öa|Ter|lra^led  (328)  ä^nlicr) 
ift.  S'tfubuiffon  bat  ben  Ouerfcr)nitt  be$  jufammengejogenen 
^tra^leS  bei  einer  bünnen  SSBanb  gleich  o,65,  bei  einer  cplinbrifchert 
3lnfafcrobre  =0,93,  bei  einer  conifchen  =0,95  oon  bem  Ouerfchnitte 
ber  Deffuiiitg  gefunben. 

338.  tfuet)  bie  Bewegung  ber  ©afe  in  9iö$renleitungen  fHmmt  mit 
ber  beö  Gaffer*  beinahe  ganj  überein.  ©irarb  unb  (Eagniarb* 
Latour  £aben  mit  mehreren  ©afen  93erfucf>e  bierüber  angejtellt  (Mcm. 
deVAcad.  5.  383),  unb  babei  gefunben,  baß  atmofpbarifche  2uft 
unb  Äoblenwafferfroffga6,  ungeachtet  i^rer  »ergebenen  Sickte/  fich  in 
Kohren  nach  bemfelben  ©efefre  bewegen  unb  benfelben  SBiberftano  er* 
leiben,  unb  baß  biefer  SSBiberfranb  bem  Ouabrafe  it)rer  mittleren  @e* 
fchwmbigfeit  proportionirt  tft.  Sie  ©aömengen,  welche  Dtöbrenlei* 
Jungen  liefern,  freien  im  geraben  <ßerbaltniffe  mit  bem  Srutfe,  bert 
fie  tm  ©aSbe&älter  erfeiben ,  unb  im  perfekten  mit  ber  Ctuabratwur- 
$el  ber  Cänge  ber  Ceitungdrö^ren.  9?ur  beim  tfufifluß  aud  capiüaren 
Oeffnungen  jeigen  ©afe  befonbere  (Sigentbümlichfeiten.  Mach  gara* 
ban*  53erfuchen  (Quart.  Journ.  of.  sc.  3.  354;  7-  «ob  unb  $ogg. 
2lnn,  28.  355)  frrbrat  bei  £obem  Srucfe  ein  beftimmte*  «öolum  SBaf* 
fertfoffgaS  fchneüer  aud,  ald  öblbilbenbe*  ©a$,  bei  nieberem  aber 
füibet  bad  ©egentbeir  ®tatt,  wenn  ber  tfuöfluß  burch  enge  Archen, 
btefe  mögen  von  ©lad  ober  Metall  fepn,  gefchiebt.  fceim  Ausfluß  aud 
feinen,  an  Rapier,  «Platin  blechen  ic.  gemachten  «Kifren  unb  Cochem  ftnbet 
biefe  ©erfchiebenbeit  nicht  ©ratt,  fie  jeigt  fich  aber  befto  me$r,  je 
langfamer  bie  ©afe  audfhömen.  Siefed  fcheint  nicht  bloß  oonber<5er* 
fchiebenbeit  ber  Sichte  ber  ©afe  abfangen,  fonbern  oon  irgenb  einer 
onberen  mechantfehen  (Eigenfcbaft  berfelben. 

339.  SBenneuft  auö  einem  ©efäße  audftromt,  fo  fucht  ber  Srucf 
auf  bte  ber  tfuoflußöffnung  gegenüberjlebenbe  SSBanb  biefelbe  forrju. 
bewegen.  3»!  bad  ©efdß  leicht  nach  ber  Dichtung  biefed  Srucfe*  be* 
wglich/  fo  fann  man  )lch  auch  burch  bie  »irflich  eintretenbe  fcewe* 
gung  00m  Safenn  eines  folgen  SrucfeS  überzeugen.  Sad  3«rücffro» 
ßen  ber  ©ewe^re  unb  Äanonen  beim  eodfeuern ,  bie  Dotation  ber  fo* 
genannten  Schwärmer,  bad  Steigen  ber  «Äafeteu  jc.,  beruht  barauf. 

040.  Sie  Urfache,  welche  in  einer  Cuftmaffe  eine  Bewegung  er« 
4f"9f '  !(t  ^lenberung  ber  (Erpanfiofraft,  bie  felb|l  wieber  burch  eine 
Tlenberung  ber  Sichte  ober  ber  Temperatur  b^oorgebracht  wirb.  Sa* 
l^er  fommt  bie  Bewegung  ber  Cuft  aua  SÖladbdlgen,  ber  eufaua,  in 
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jtaminen,  bei  geueröbrünfren ,  ber  bejldnbt^e  Cuftwedjfel  in  unferen 
Emmern  jur  SBinterdjeit  :c. 

341.  SSenn  oerbidjtete  £uft  aud  einer  Oeffnung  auöjlrömt  unb 
einen  gegenüberjte&enben  Äörper,  5.  Se3.  eine  leid}*  bewegliche  platte 
rrift;  fo  foüte  man  woljl  erwarten,  Dag  biVfe  »am  tfuftfirome  fortge* 
(laßen  werbe.  Siefed  itf  aucf)  wirflici)  ber  gall,  wenn  ber  Tüiöfhifj 
ui-.o  einer  frei  (le^enben  iHöfjre  erfolgt;  i\t  aber  an  bie  Stföfjre  nadjft 
5er  2tudflußöffnung  eine  platte  angeftecft,  ber  eine  leiste  platte  in 
geringer  Entfernung  gegenüber  fieln,  beibe  oon  einem  2)nrcf>mef- 
fer,  welcher  ben  ber  Oeffnung  weit  Übertrift;  fo  wirb  biefe  platte 
gegen  bie  Oeffnung  Eingetrieben;  nur  bei  größerer  (Entfernung  ber 
platten  gefd)ie^t  bad  Gemeinheit ,  unb  bie  bewegliche  platte  folgt  bem 
aud  ber  SKö^re  ^eroortretenben  Öuftjhome.  2)iefe  (£rfd)eiuung,  welche 
man  bad  ae  r  ob n na mifcfje  ^araboron  nennen  fann,  bat  ben- 
felbenQkunb  wie  bie  93erme£rung  ber  Ausflußmenge  bedSÖaiferd  burd) 
eine  conifeJje  #nfa(jrö£re  (35:*).  2lud)  ba  fließt  burd)  bie  ringförmige  Oeff* 
nung  mehr  £uft  ab ,  alo  burdj  bie  enge  Oeffnung  an  ber  SBanb  bed 
G?efü$eö  vermöge  Oed  inneren  guftbrucfed  nachfolgen  fann,  unb  ed 
»ürbe  ein  luftleerer  SRaum  jwifdjen  ber  SGBanböffnung  unb  ber  platte 
entftenen,  wenn  bie  äußere  üuft  nid) t  bie  leerere  gegen  bie  platte  triebe 
sab  Den  ringformigeu  iHaum  oerminberte.  93on  Oer  2Birflid)feit  bie* 
\ti  j)era,anged  überzeugt  man  fid)  mittel}!  bed  äpparated  (gig.  140), 
»0  bie  Äutitlußrö&re  A  feitwärtd  eine  £eberförmige,  Ouecfftlber  enU 
^altenbe  9iö£re  a  $ur  Söeflimmung  ber  etwaigen  ?lenberung  bed  £uft* 
brucfed  unb  bie  XJecfelplatte  B  eine  eben  foldje  b  ju  bemfeiben  3wecfe 
$at,  überbieß  ftnb  aber  norf)  an  ber  SSÖanb  C,  längd  welker  bie  aud* 
ftrömenbe  £uft  &injrreid)t,  brei  in  Sajfer  reiefcenbe  SHö^ren  angebracht, 
»fim  audjlrömen  0011  Cuft  jeigt  bie  Bewegung  bed  Ouecffilberd  in  a 
unö  b,  baß  innerhalb  biefer  SKöfcre  ber  CuftDruef  größer  i\1  ald  aud* 
»ärtd,  aber  in  ben  9tö£ren  c,  d,  e  fleigt  Daö  Sajjer  uub  jwar  in 
c  me$r  ald  in  d,  in  d  me^r  ald  in  e,  jum  iöemeife,  baß  jwifd&en  ben 
platten  ber  2>rucf  fleiner  ald  oon  außen  fe». 

2c$nU4e  Grfcbcinunqen  bewirft  aucb  eine  ©ermebrung  ber  öcfcbwin« 
biqfeit  eine*  jrrömenben  QJafed,  welche  bie  ber  rrmfhpbc  entfprecbctiDe 
&rößr  überfcbreitet ;  beim  ba  wirb  ber  foufl  auf  bie  Qcfäßwanbe  nacb 
auswärts  gcrubtctc  £>rucf  in  einen  nacb  einwärts  gerichteten  verwarn 
belt  (334).  2ftan  fiebr  bieß  an  beut  Tipparate  5ig.  141.   tiefer  be> 
liebet  aud  einem  öefaße  A  B,  au  beffen  einem  (Snbe  B  eine  enge,  am 
anberen  A  rine  oiel  weitere  ftöbre  ana,rfe(jt  ijt,  wafrrenb  unten  eine  b*» 
berformiqe,  Ouecfftlber  enthaltende  Köbre  angebracht  t|l.    55Idfl  man 
tutet)  bie  weitere  2infaljröbre  in  bad  05cfäp ,  fo  fleigt  bad  Cluecf ftl* 
ber  im  äußeren  ^eberfcbenfel ;  thnt  man  biefed  burefy  bie  enaere 
9cöbre,  fo  fiiif t  ba0  öuecfftlber  in  felbetn.  ((Bcbioeiafl.  3ourn.  53. 304. 
^>ogg.  Vinn.  i5.  3io.)   lieber  geboren  au*  bie  (Srfcbeiuuttgcn,  ioel*e 
ein  jus  einer  IRöbre  beroortretenber,  geejen  eine  ^ßattb  geriebtetec 
Suftjlroin  jetgt/  bir  ft*  mit  J£)ülfc  einer  Oicbtflamme  uacbioeifcn  laf« 
fen,  beren  OTtcbtung  jene  ber  beioegtctt  Ouft  angibt.   SBirb  j  95.  ein 
£nftfrrotn  burd)  bie  Äö^rc  A  ($ig  142)  gegen  bie  *Iöjnb  BC  g^blaftn, 
fo  meiebt  eine  Sicbtflaintne  in  E  ober  F  gegen  bie  2Banb  b>u  ab,  unb 
nun  ßnbet  \ot  baß  ni#t,  wie  mau  beim  erjren  2tnb(icf<  oeemutbet 
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fyätte,  ber  gegen  bic  ©anb  geblafene  ßuffffrom  »on  berfclben  abprallt 
fonbern  oiclmcbr  ba3  QJcgcntbcil  erfolgt  baß  aber  bec  ßuftjrrom  längs 
ber  2Banb  nacb  ber  Kidjtung  ßC  fungiertet. 

342.  2>er  £>rucf,  welchen  bewegte  ßuft  gegen  ein  £inbermg  aud- 
ubt,  ifl  im  Allgemeinen  n>ie  jener  be$  SBaiJerd  (335)  ju  beurteilen. 
9)?an  barf  aber  babei  m'd)t  uergejfen ,  bafj  man  ed  mit  einer  au$be£n* 
famen  gluffigfeit  ju  t£un  habe,  bie  beim  2lnflofjen  t>erbtd>tet  wirb 
unb  fiel)  hierauf  wieber  auSbe&nt/  unb  fowo£l  in  biefem  ale)  in  jenem 
galle  gleid)  einem  elaflifajen  Körper  auf  ben  geflogenen  Körper  wirft. 
Snbeg  ijl  man  hierin  noef)  nic^t,  weber  auf  bem  2ßege  ber  SHedjnung, 
nodj  auf  bem  ber  Srfa^rung,  oöllig  ins  Dreine  gekommen ,  unb  leg- 
ten* le^rt  oft  ein  VßetfyalUn  beim  Stoße  ber  Cuft,  bad  man  au$  un* 
feren  tfjeoretifcfyen  Untermietungen  nicf>t  abzuleiten  im  Stanbe  ijl.  2luf 
bem  ©efe&e  bed  Cuftfioßed  beruht  bie  *Kid)tung  ber  SQBetterfafcnen,  bi« 
ber  Segel  eineö  Schiff**/  bie  Swecfmäßigfeit  im  fcaue  ber  9>ftonjen, 
welche  SEBinbflöfje  aushalten  fyabtn  ic.  ic. 


Wellenbewegung  im  Allgemeinen  unb  ©efefe  bed 

®d)al(cö  inöbefonbere. 

343.  Serben  bie  Steile  eines  Körpers  burd)  irgenb  eine  ftörenbe 
tlrfadje  au6  ber  benfelben  im  Sutfanbe  bed  ©leid?gewid)te8  eigenen 
Cage  gebracht,  o£ne  jeboef)  Riebet  bie  ©renken  ber  Stabilität  beS 
öleicfygewicfyted  511  übertreffen,  fo  treten  Kräfte  auf,  welche  bie 
Körperteile  gegen  i£re  früheren  $>ofttionen  ^injufuf;ren  (heben,  unb 
taten  $u  golge  biefe  Zfyeik,  jld)  felbfl  überlajfen,  um  jene  ^ofitionen 
fiel)  ^erumbewegen,  ober  wie  man  in  einem  folgen  galle  ju  fagen 
pflegt,  Schwingungen  ober  Vibrationen  machen.  3ft  bie 
fdjwingenbc  Bewegung  mit  einer  Aenberung  ber  relatioen  .Stellung 
ber  Körperteile  oerbunben,  fo  [jeifn  fte  Wellenbewegung  (im 
Weiteren  Sinne  bed  SGBorteS)  jum  Unterfdjiebe  oon  ber  ^enbclbe* 
wegung,  bei  welker  feine  Aenberung  ber  relatioen  £age  berfajwin* 
^enben  Körperteile  obwaltet. 

X)ic  ^Betrachtung  ber  SBcUcnbcmcgung  b<*t  für  ben  ^bofiPer  bie  größte 
SBicfttigfcit.  £)ie  löabrncbmungen,  bic  wir  mitteilt  bed  OebörorganeS 
machen ,  werben,  wie  fleb  jtrenge  beiocifen  läßt,  bitreb  fcfcwingenbc  ©c* 
wegung  fibaUcnbcr  Äörper  beroorgerufen,  welche  ba3  Sftebium,  wooon 
biefe«  Organ  umgeben  ijt,  in  ESrllcnbemegung  oerfefcen,  rooburd)  bie* 
fcS  Organ  fclbfr  afficirt  wirb.  T>ic  (Srfcbcinungcn  bed  ßicbtcS  unb  bec 
jrra&lenbcii  "Zöärme  laffett  fidj  nacb  geböriger  93cad)tung  irobl  begrün« 
beter  Xbatfacben  mein  anberd  als  buedfr  bie  Soraudfcijung  ber  SßcUcn« 
bcjocqung  eine«  itnponbcrablen  SRcbimnft  begreifen :  bie  Analogie 
ma$t  cö  wabrfdjcinlicb,  ba§  aud>  anbere  2öirFungen,  bie  man  bec 
^Bewegung  unwägbarer  (Stoffe  $u$ufcbreiben  pflegt ,  eine  äbnlicbc  Sr» 
Flärung  gejratren.  Tin  bem  gegenwärtigen  Orte,  wo  febig(i$  wäg« 
bare  Stoffe  in  25etracbtung  Fomiuen,  Fann  nur  oon  bec'2lnwcnbung 
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bcr  ©efefce  bcr  2BeUcnbcn>cqung  auf  bic  ßrfcbcinunflen  be3  edjatle« 
bie  9tcbe  feon;  bie  23e(Ienbetpegmtg  unwägbarer  Stoffe  bleibt  bera 
folgcnbcn  Xbeile  porbcbaltcn:  ben  bort  porautragetibcn  Ccbrcn  tpcrbcn 
bic  (Srgebniffc  bcr  Unterfuchung  bcr  SöcUcnbeipcgung  ipägbaccr  (Stoffe 
jur  ©runblage  bienen. 

344.  (Ed  laffett  fid)  jwei  ?(rtcn  ber  SBellenbewegung  unterfcheu 
ben.  Bei  ber  einen  pflanzt  ftch  bie  fch  wingenbe  Bewegung  gewiffer 
^örpertheifchen,  aufweiche  bie  jtörenbe  Urfache  unmittelbar  eingewirft 
bat,  $u  ben  benachbarten  St)eilen  fort ;  bie  Steile  beä  Äörperö  fchwin* 
gen  alfo  nac^  einanber,  fo  baß  bie  2lnorbnuug,  welche  biefe  Körper- 
ttyeiltj  ihren  Bewegungd&ufianben  ^ufolge,  in  irgenb  einem  Xugen* 
Miefe  geigen ,  uon  einem  Orte  jum  anberen  fortjufchreiten  fcheinr. 
Sitfe  Art  ber  fchwingenben  Bewegung  heißt  bie  fortfehreitenbe 
Schwingung;  fie  i jl  SEB e U e n b e n> e g u n g  im  eigentlichen  Sinne 
bes  Sorted  (U  n  b  u  I  a  t  i  0  n).  Bei  ber  anberen  -Jlrt  ber  SSBellenbe* 
iveaang  werben  bie  Schwingungen  ber  X^eife  eined  Äörperd  gleichsei* 
to'g  poflbracht,  unb  wenn  auch  ber  Äorper  ftch  in  mehrere  fchwingenbe 
Partien  abteilt,  $wifchen  welchen  Uebereintfimmung  herrfcht,  fo  ge£t 
loa)  nicht  ber  3n(lanb  beö  einen  S^eiled  auf  ben  anberntiber,  fonbern 
e$  ftnb  biefe  Steile  burch  ru^enbe  Stellen  oon  einanber  getrennt.  Sine 
friede  Bewegungdart  j>eißt  jie^enbe  Schwingung  (Ofcida* 
tion).  ^Dic  genauere  Betrachtung  biefer  $wei  Schwingungdfor* 
nun  wirb  noch  präcifere  Unterfcheibungdmerfmale  berfelben  an  bie 
i>anb  geben.  Sie  ftnben  beibe  fowo^l  an  fcflen  atd  flujfigen  Kör- 
pern Statt,  unb  cd  fönnen  bie  Äräfte,  welche  bie  Bewegungen  ber 
förperxhetldhen  beilimmen,  fowo^l  innere/  nämlich  bie  "DOfolecular* 
fräfte  feon ,  alfo  bie  gfafiicitdt  bed  £örperd  in  bad  Spiel  treten/  ober 
fcaki  vornehmlich  äußere  Ärafte,  tnöbefonbere  bie  Schwere/  ftch  t$ä* 
tia,  erweifen,  welcher  §aU  bei  biegfamen  Äorpern  unb  bei  tropfbaren 
glüjfigteiten  oorfommt. 

3d  ben  burch  bie  CHafricität  ber  Äbcper  bebingten  Schwingungen  gebo« 
rtn  jene  ber  fcballenben  unb  f  cballf  0  rtpf  lanjenben  Äbe* 
per;  cd  tpirb  jebod)  bei  Der  folgenbeu  Uutcrfucbung  bcr  $§cUenbcipe« 
gung  bic  Bcjicbima,  berfelben  311  uiiferein  lAkbörorgan  por  bcr  £anb 
bei  (Seite  gcfc$t,  wad  ieboep  niebt  ^mbert,  einige  Jpülfdmittel  bec^or« 
febung,  bic  ftcb  auf  biefc«5c*iebung  grünben,  gu  benähen;  am  ©chluffe 
tiefet  Äapitcld  tpirb  bad  Phänomen  bcö  £d)aUed  fclbfi  öcgcnftanb 
bcr  eröetecung  fepn. 

A.   3ortfc$ reitenbe  (Schwingung. 

345.  (Sine  fortfehreitenbe  Schwingung  ober  eigentliche  Sßelleit* 
(vmegung  entfielt/  wenn  bad  innere  Gleichgewicht  eined  Äörperd  t^eiT* 
weife  aufgehoben  wirb.  2)ieß  fyat  $ur  Solge,  baß  nach  unb  nach 
auch  bre  welche  bie  ftörenbe  Urfache  nicht  unmittelbar  getroffen 

hat,  oermöge  ber  SBechfelwirf ung ;  bie  gwifchen  jebem  einzelnen  ^^eil* 
eben  unb  beuen  bie  ed  umgeben  obwaltet ,  in  Bewegung  geraden.  3u* 
ndd))l  beruht  bie  ^Bechfeiwirfung  ^wifehen  ben  $t) eilchen  eined  Äör^ 
jeber^eit  auf  Den  3)?olecularf raf ten,  bie  fie  gegen  einanber  augern, 
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rd  mögen  nun  tiefe  Gräfte  für  jtch  fchon  mit  einer  gewijfen  Energie 
befcf>dftt'9t  femi ,  wie  bei  einem  fiarren  fefleu  Körper  in  feinem  natür« 
liefen  3uft*nbe,  ober  i$re  Energie  lebiglid)  bem  Umflanbe  oerbanfen, 
baß  bie  Äörpertheilchen  burch  dufjere  Ärdfte,  ald  2>rucf ,  ®pannüng, 
©djwere  :c. ,  einonber  nd£er  gebraut  ober  oon  einanber  entfernt  unt> 
baburch  erfl  bie  üttolecularfrdfte  geweef  t  worben  finb.  3ebenfallö  hangt 
bie  Äraft,  womit  ein  üttolefet  A  auf  ein  (ivftteö  9D?olefel  B  einwirrt, 
oon  ber  Stellung  beS  einen  gegen  bad  onbere  ob,  unb  e$  ifl  bie  Äction 
»on  A  auf  B  mit  einer  gleichen  unb  ber  SKidjtung  nach  entgegengefefc-- 
ten  ?lction  von  B  auf  A  oerbunben.  S&efTnbet  fid)  A  im  3«l^nbe.  beS 
©feichgewichted,  fo  wirb  bie  Äraft,  womit  jebeö  benachbarte  ZfyeiU 
<hen  bad  erftere  afficirt  ,  burch  bie  ©efammtwirfung  Der  übrigen  auf* 
gehoben,  unb  bannt  biefed  obwalte,  muß  A  in  Sc3e$ug  auf  feine  Um« 
gebung  einen  gewijfeu  9>fa&  einnehmen.  SBirb  nun  A  oon  btefera 
<J>la(je  verhoben ,  fo  dnbern  bie  Strafte,  bie  e$  oon  ben  benachbarten 
S^eilcften  erfährt,  i£re  Dichtungen  unb©röjjen;  biefe  Strafte  tyben 
einanber  nicht  me^r  auf,  foubern  i£re  ©efammtwirfnng  rebucirt  ftcfy 
auf  eine  iHefultirenbe,  oon  welcher  A  zur  Bewegung  angetrieben  wirb. 
Allein  tnbem  fi<h  bie  2(ction  oon  B  auf  A  dnbert,  gej>t  eben  badfelbe 
auch  mit  ber  Äction  oon  A  auf  B  oor  fich;  e$  wirb  bat)er  auch  ba$ 
Gleichgewicht  oon  B  geflört ,  unb  B  gerdt£  in  Bewegung.  (Sin  gtet» 
che*  fann  oon  ben  übrigen  S^eilcfyen  in  ber  Umgebung  oon  A  gefagt 
werben,  £ie  Störung  bed  ©leichgewid)ted  biefer  festeren  jiejjt  eben 
fo  bie  Störung  bed  ©leid)gewichte$  anberer  S&eilchen  nach  f^J  <*uf 
biefe  2(rt  entfielt  eine  Bewegung,  welche  oou  einem  Orte  bed  Äörperö" 
$um  anbern  fid)  fortpflanzt  unb  an  einer  entfernteren  ©teile  nod)  Sfatt 
fuben  fann,  nachbem  bie  urfprüngliche  $$dtigfeit,  welche  bie  @tö* 
rung  oeranlafjte,  aufgehört  hat,  unb  bie  juerft  bewegten  Sprüchen 
Wieber  in  i£re  oorigen  Stellungen  bed  ©leichgewichted  gurüefgefe^rt  finb. 

3  ,6.  ffißenn  batf  Gleichgewicht  ber  Steile  eineö  Äörperd  an  einer 
Stelle  geflört  wirb,  fo  nehmen  biefetben  bie  Bewegung  an,  bie  i^nen 
bie  jtörenbe  Urfache  aufbringt;  ihr  3ußanb  unb  in  golge  &*tftn  auch 
bie  auf  bie  benachbarten  Steile  überge^enbe  Bewegung  tragt  b*d  @e* 
präge  ber  urfpriinglichen,  b.  oon  ber  jlörenben  Urfache  unmittelbar 
auöge^enben  (Sinwirfung  an  (ich.  Allein  bie  Fortpflanzung  biefer  ^e-- 
wegung  beruht  lebiglich  auf  ber  2lrt  ber  <&erbinbung,  in  ber  bie  Äör* 
)>ert^ei(e  flehen,  ba^er  fann  bie  urfprünglia)e  gorra  ber  Bewegung, 
nach  ber  fcefd)  Offenheit  be$  Äörper*,  worin  bie  gortpflanzung  etatt 
hat,  mannigfaltig  mobificirt  werben,  <gS  ifl  bah«  nöt^,  bie  gort* 
pflanjung  ber  Bewegung  in  oerfchiebenen  Äörperformen  unb  unter  bem 
<S influffe  oerfchiebener  Ärdfte  abgefonbert  ju  unterfuchen.  2>och  nimmt 
bie  Wellenbewegung  vi  allen  gdllen,  in  je  größere  Entfernungen  oon 
bem  Urfprunge  ber  Bewegung  fie  oorgebrungen  ijt,  um  fo  me£r  eineu 
conflanten  d^arafter  an,  unb  befolgt  ©efefce,  bie  oon  ber  Art  ber 
anfdnglidjen  (Erregung  ber  «Bewegung  unabhängig  finb,  unb  t£eti* 
auf  t^eoretifchem ,  t^eild  auf  erperimentaleiu  2Bege  aufgefunben  wer- 
ben Tonnen« 
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347.  Um  ben  Jpcrgang  ber  SÖellenbewegung  an  einem  pajfenben 
93etfpicle  gu  setzen/  unb  bie  2(uffaf[ung  mehrerer  batet  in  (Erwägung 
fommenben  begriffe  &u  erleichtern  ,  betrachten  wir  juerfl  bie  gort' 
rfian,un^  einer  partiellen  (Srfchürterung  in  einem  cpltnörifcf>cn  ober 
rrsomatifdum  ,  auö  einem  nach  allen  Lieferungen  gleich  elafhfchen  Stoffe 
beßehenoen  Äörper  oon  geringem  Ouerfchnitt  aber  groger  i'änqe,  unb 
nehmen  an,  baß  bie  &orpertt)ei(d)fn  burchgebenbd  bloß  nach  ber  Lichtung 
ber  fange,   ober  wie  man  $11  fagen  pflegt,  in  longitubinalem 
0inne  in  Bewegung  gefegt  werben.    (Sin  foldjer  Äörper  ijl  5.  Sö.  eine 
gefpannre  ^aite,  ein  @tab  oon  detail,  ©lad,  eine  l'nftfäule  u.  bgC 
Um  einen  befrimmten  Sali  oor  klugen  ju  babm  ,  feo  AZ,  5ig.  1 4 3 / 
eine  SHöfyre ,  worin  firf>  2uft  befindet ,  unb  e$  »erbe  in  biefelbe  ein 
Stempel  fo  eingefchoben  unb  »ieber  &urücfge$ogen ,  baß  er  nur  ben 
fetir  Keinen  SGBeg  A  B  f?iu  unb  jurücf  durchläuft.    2>aburch  fommen 
offenbar  alle  in  einem  auf  bie  2(re  ber  SKofjre  fenfredjten  Ouerfchnttte 
Iiegenben  Cuftn)eilcben  in  einerlei  3u)lan0;  burd)  bie  Bewegung  eine* 
berfelben  ijl  daher  bie  Bewegung  bed  ganzen  O.uerfchmtfeö  gegeben. 
SBiemobl  Der  Stempel  ot)ne  Unterbrechung  oon  A  nad)  B  und  »ieber 
oon  B  nach  A  gelangt ,  fo  fann  man  fich  bod)  feine  SBirfung  auf  bie 
luftfdufe  a(ö  au6  einer  9teifc)e  oon  Stoßen  iufammengefejjt  Deuten, 
»eil  ftd)  bie  fleinfle  Bewegung  beö  Stempele)  alfogleidj  ber  £uft  mit= 
tbeilt  unb  ungemein  fdjnell  in  berfelben  fortgepflanzt  wirb,  fo  baß 
Untere  für  einen  gleich  barauf  folgenden  ®toß  alo  ruhig  anjnfehen 
iff.   0o  mit  nun  bte  ®tempelfldrhe  über  A,  »enn  auch  noch  fo  wenig 
jtrnaudtritt,  floßt  fte  auf  bie  t'uftfäule,  oerbid)tet  Die  $unäd)ir  an  if>r 
Iiegenben  ^ufttbeileheu ;  biefe  tbun  badftlbt  mit  ben  2ufrr£eilchen  in 
ber  ^weiten,  Der  »üfenDen  gläche  parallelen  Schichte,  eben  fo  »trft 
bie  i&ette  Schichte  auf  bie  Dritte ,  u.  f.  f. ,  zugleich  »irb  Oiefen  Sbei U 
chen  eine  ibrer  Söerbtdjtung  proportionirre  Öefch»inbigfeit  nach  ber 
Dichtung  it)rer  Bewegung  mitgeteilt,    bliebe  nun  aud)  bie  be»egte 
flache  in  ihrer  Derma  (igen  Sage,  fo  müßte  bie  *Cerbid)tung  ber  Cuft* 
tt>eüchen  gleichförmig  weiter  rücfen  unb  immer  neue  S£eild)en  treffen/ 
fo  »ie  fich  ber  (Stoß  in  einer  SKeifce  elafnfcher,  einanber  berührenden 
Äugeln  oon  gleichen  Staffen  fortpflanzt.  Siefeo  gortfehreiten  fann  aber 
nur  nach  ber  iKichtung  AZ  erfolgen,  wiewot)!  Die  oerbtehteten  %hc\U 
nach  Allen  leiten  einen  gleichen  2>rutf  audüben ;  Denn  feitwärt6  »er« 
ben  fie  Durch  bie  SSdnde  ber  £Rö$re  gehindert,  unb  rücfwärtd  fann  fich 
bie  Verdichtung  nicht  fortpflanzen ,  »eil  bie  £enden$  Oer  Teilchen, 
oermoge  ihrer  Verdichtung  nach  nitfioarrö  ju  geben,  Durch  Die  ihnen 
(ci>cn  mitgeteilte  ©efdjwindigfeit  nach  oonoärtd  aufgehoben  »trb. 
So  wie  bie  £  tempelflache  noch  weiter  oon  A  »egrüeft,  wiederholt 
kc  bte  oorige  2Birfung ,  errr>cilt  ben  it)r  anliegenben ,  bereird  wieder 
jur  iKuhe  gefommenen  Vufttjjeifcheu  abermals  eine  ©erbiebtung,  »eiche 
fich  auch/  »enn  biefe  Bewegung  ber  flache  unmittelbar  auf  bie  oor* 
herge^enbe  folgt,  an  bie  erfte  oerbicr)tere  Schichte  unmittelbar  an* 
fdjlteßt  unb  mit  if?r  fortrüeft.    Diefeö  gebt  fo  fort,  bid  bie  genannte 
g lache  in  B  anfangt,  wo  i$re  @efa)winbigfeit  ju  (Snbe  ijl.  £>iefe 
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90115 e  verbittere  2  u  ftmaffe,  welche  burch  bte  d reu rft on  ber    cm petfTdcf>c 
von  A  biö  ß  entftanben  ijt,  vortritt  Die  Stelle  ber  bewegten  glatte,  unb 
erzeugt  vor  fid)  eine  eben  fo  lange  $  weite  oerbtehtete  Partie,  biefe 
eine  briete  u.  f.  f.   &eim  3urücfge$en  ber  gldche  oon  B  nach  A  ent* 
ftebt  eine  oe reu  mite  Cuftmajfe/  unb  biefe  fallt  auf  benfelben  <pia&, 
ben  oorfc)er  bic  oert>td>tete  einnahm ;  fie  pflanzt  (ich  nach  berfelben  9?id)* 
tung  fort,  wie  bte  oerbichtete  93?ajfe,  unb  entfernt  jtcr)  bemnach  im* 
mer  mehr  von  B,  wiewohl  bie  Cufttbeifdjen  eine  entgegengefe^te  fttch-- 
tung  fjaben  unb  ftch  gegen  B  hin  bewegen.    2(uf  fo(d>e  Seife  erjeugt 
ber  jpin  -  unb  Jpergang  beS  Stempels  tn  fcer  Suftfdule  eine  oerbichtete 
unb  eine  eben  fo  lange  verbannte  Partie,  wovon  fid)  jene  unmittelbar 
an  biefe  anfc^lieft  unb  in  fie  übergebt,   fcetbe  jufammen  machen  eine 
Seile  aus.  £ie  Sange  beiber  <2>titcfe  $ufammengenoramen ,  £eißt  bie 
Sange  ber  Seife.  9}e£men  wir  an,  ber  Stempel  lege,  einem  fchwin* 
genben  ^enbel  d&nlid),  bie  erjie  Jpdlfte  AC  feines  6ingan$eS  mir  be* 
fchleunigter,  bie  anbere  Jpälfte  BC  aber  mit  oer$ö'gerter  Jöemegung 
jurücf,  unb  ein  gleiches  t^ue  er  auch  in  berfelben  Orbnung  bei  bent 
«Hucfgange,  fo  baß  in  A  unb  B  feine  Ocfchwinbigfeit  =  o,  tn  C  aber 
am  größten  erfdjeuit.    gerner  fen  am  €nbe  einer  gewinn  Seh,  vom 
Urfprunge  ber  Bewegung  an  geregnet,  bie  erfte  Stnwirfung  beS@tem- 
yeld  in.A  auf  bie  Cuftfdule  AZ  bis  M,  bie  (Sinwirfung  in  B  bis  N, 
unb  bte  zweite  Sin  wirf  ung  in  A,  am€nbe  beS  ftücfgangeS,  bis  P  fort* 
gepflanjt  worben,  alfo  NM  ber  oerbichtete  unb  PN  ber  oerbunnte 
$$*ü  ber  Seile,  bereu  Sange  P  M  ifh   Unter  ber  fo  eben  bejüglicr) 
ber  Bewegung  beS  Stempels  gemachten  93orauSfe£nng  $at  NM  in  M 
unb  N  bie  natürliche,  in  ber  Witte  Q  aber  bie  größte  Sichte,  fo  bafi 
biefe  oon  o  gegen  bie  £ üben  M  unb  N  hier  immer  fleiner  wirb ;  eben 
fo  £aben  bie  Steile  beS  SellenflucfeS  NM  (nicht  bie  Seile  felbjt)  tri 
M  unb  N  bie  fleinjte,  in  ber  Witte  Q  bie  größte  ©efc^winbigfeit.  Huf 
gleite  Seife  l>at  ber  oerbunnte  $£etl  PN  ber  Seile  in  Nmnb  P  bie 
natürliche  Dichte  unb  bie  fleinfle  ©efchwinbigfeit,  tn  ber  <D?itte  bei  R 
aber  bic  fleinfle  £>tcf)te  (größte  flkrbünnung)  unb  bte  gröjjte  ©efchwin* 
bigfeit.   £>ev  oerbichtete  Ibc'd  NM  unb  ber  verbannte  PN  ber  Seile 
PM  l;aben  jlreng.  genommen  nicht  gleiche  fangen;  erfrerer  ift  um  bie 
ganje  (Srcurjton  AB  beS  Stempels  fleiner,  als  ber  Seg,  ben  bie 
93erbtd)tung  ber.guft  wd^renb  beS  J^tngangeS  beS  Stempels  oon  A 
nach  B  jurucflcgt,  festerer  um  eben  fo  viel  größer,  als  ber  Seg  ber 
33crbuunung  ber  Ouft  ivabrenb  beS  3urü<fge£enS  beS  Stempels.  £>te 
Cdnge  PM  ber  ganjeu  Seile  i|l  bemnach  bem  Sege  genau  gleich,  fcett 
bie  Öerbicf)tung  (ober  ^3crbünnung).ber  2uft  »d^renb  eines  ijtn-  unb 
.JpergangeS  beS  Stempels  burcf)lattfr.    Wacht  jebodj  ber  ©tempel  Mofl 
eine  Bewegung  in  bem  2 taue  AB  ohne  juruef §ugeben ,  fo  finbet  feine 
oerbunnte,  fonbern  bloß  eine  verbiet) tete  Seile  &tatt;  eben  fo  entfielt 
bloß  eine  oerbunnte  Seile,  wenn  man  bloß  eine  Bewegung  beS  2  tem» 
peld  im  0inne  B  A  oorauSfe(jt.   £>enft  man  (Ich  on  ber  ©teile  bed 
Stempels  eine  @chcibewanb  in  einer  nach  beiben  ©eiten  (ich  erflre* 
efenben  Uaftfanle,  unb  laßt  man  biefe  0d?etbewanb  eine  fleine  9^u- 
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cfang  vollbringen ,  fo  entfielt  nacfy  bet  einen  @eite  $in  eine  t>erbi$tete 
unb  na  er)  ber  anbeten  eine  oerbunnte  2&efle.  ®tatt  bed  ©tenrpele)  ober 
ber  0cf)cibemanb  fann  man  jebe  anbere  llrfacfje  ber  53erfd)tebung  -ber 
2ufrt$eiTe,  einen  @tog,  eine  <£rplofion  u.bgl.  fejjen,  unb  gelangt  ba* 
bara)  $u  dfjnlicfjen  tKefu  (taten. 

348.  SOBenn  man  bie  ©ef er)  winbigf  eit  c,  mit  welcher  irgenb  eine 
(rinwirfung  auf  bie  2uft  ßdj  in  einet  cntinbrifer)en  0dule  berfelben  fort* 
r-flanjt,  nad^  ben  fo  eben  vorgetragenen  3>rincipien  benimmt,  wa£ 
mit  Jpulfe  bet  &ö£eren  2tna(pftd  gefcije^en  fann  /  fo  erhalt  man  bafur, 
mltyö  audj  iraraet  biefe  (Stuwirfung  fepn  mag ,  bie  einfache  gortnel 

c  =3  y  -  ,  wobei  E  bie  (Srpanfiofraft,  b.  6.  ben  2>rurf  bet  Suft 

auf  bie  gldcr)enein£eit,  unb  D  bie  £>id)te  bet  ?uft  anzeigt»  tiefem 
gemaf,  änbert  fic$  c  bei  conftanter  Temperatur  nicr)t,  wenn  au$  ber 
Barometer  ftanb  ftc$  anbei  t ,  benn  bad  SO?  a  r  i  0 1 t  e'fd^e  ©efefc  le^rt? 
ba§  in  biefem  JaUe  bad  *öet$dltniß  bet  <£jrpanfiofrqft  jut  3>idjte  bet 
£u fit  badfetbe  bleibt.  2(nberd  vergalt  ft er)  aber  bie  ^acfye,  wenn  bei 
conjlanter  (Erpanftofraft  ber  Cuft  bie  Dichte  fid)  dnbert.  Qetyen  n4m* 
lieft  bie  obigen  ©röfjen  c  unb  D  für  o°C,  unfr  nennen  wie  bieffiert^e, 
»ela)e  biefelben  bei  bet  Temperatur  T  annehmen  c  unb  D',  fa  i{| 

wobei  a  bet  Äudbe^nungdcoefficieni  bet  Cuft  ift,  folglich  £*t  man 
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*9?an  Pann  bet  gotmel  c  «  no<$  eine  anbete  ©effaft  $e* 

ben.  *9?an  benfe  ftd>  ben  Druef  E,  untet  bem  eine  fiuftfdufe  oon  bet 
J>6^  =  1  fte^t,  um  bad  ©ewte^t  biefet  Suftfdufe  oetme^rt,  fo  roitb 
babura),  wenn  bie  Ouft  Mog  nacr)  bet  Sange  ber  (Sdule  ausweichen 
fann,  biefe  Sange  um  eine  ©roße,  bie  k  Reißen  mag,  oerfür$t.  ©eben 
wir  ber  ^dule  bie  93afid  1 ,  fo  ifl  Dg  i$r  ©ewierjt  (52),  wobei  g  bie 
Scceleration  bet  @c*>were  anzeigt,  unb  eö  ift  E :  E  +  D  g  =  1  ~-  k :  t 

ober  E :  D  g  =  1 — k :  k  alfo  ?  =  --'jp^  «nb  bemnac^  c  =s  ^/*6(>~*\ 
©egen  bet_£Iein£eit  üon  k  im  93etgteie$e  mit  i  fann  man  au<$ 

c  =3         gelten  lajfen.   Untet  biefet  ©efiatt  ifl  bie  gormel  auf 

bie gorrpflanjung  einer  fongitubinalen  93erfcr)iebung  an  einer  ge* 
(rannten  ®aite,  an  einem  pridmatifefjen  ober  cprinbrifcr)en  @tabe  unb 
in  einer  3du(e  ttopfbarer  glüjfigfeit  anwenbbar.  SÖ?an  braucht  aTfo 
nur  $u  unterfucr)en  um  wie  oiel  ftet)  bie  Sange  eined  ®tucfed  =  1  ber 
8aite,  bed  ®tabed,  ber  glüjjigfeit  dnbert ,  wenn  ed  in  feinem  ge* 
antwdrtigen  3uflanbe  buref)  fein  eigene^  @ewicr)t  nac^  ^rforberniß  ge* 
bebnt  ober  ^ufammengebrueft  wirb.  &toibirt  man  bie  2lcceIeratton  bet 
<3^were  burc^  biefe  Anbetung,  unb  fuetyt  bie  duabtatwutjel  bed  0uo* 
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titntin,  fo  £at  man  bie  ©efchwinbigfeit  ber  gortpflanjung  einer  Ion* 
gitubinalen  (Einwirfung  auf  biefe  Körper. 

ttfte  ?luflöfmtg  ber  bicr  befproebenen  Aufgabe  bat  fteroron  gege« 
ben.    9idib  ibm  baben  fict>  bte  grämten  2Rätbeinatifcr,  mobefonbere 
eruier,  8 a prange,  C a  place  uuo  Voiffon  mit  Liefern  öcgtu* 
.    jtanbe  befestiget. 

34t).  2Baö  in  einer  cnlinbrifchen  Cufrfdufe  oorge^t,  beren  %f)eite 
in  longitubinaler  Sichtung  oerfchoben  worbenftnb/  badfelbe  fann  audj 
in  freier  Ouft  bei  beliebiger  (irfchutterung  eineö  $£eileö  berfelben^tatt 
ftnben.  Sttan  benfe  ftch  in  einem  Staume  eine  (Erplofion,  $.  $5.  bnrd) 
Änallluft,  fo  werben  bie  Cuftt^eile  auöwdrtd  getrieben/  unö  geben 
fobänn ,  ben  entfranbenen  leeren  SHaum  auöfüllenb/  n>ieber  einwdrrd. 
93on  jebem^nnete  ber  a3egrcn$ung  biefeä  Stauntet?  get)t  auf  biefe  Seife 
ringdum  eine  93erbicf)tung  unb  93erbünnung  aud,  bie,  wenn  bie  Cuft 
nach  allen  ^Richtungen  von  einerlei  $efcr)affen$eit  ijf,  allenthalben  nad) 
ber  normalen  Stiftung  gleich  fdwell  fortfehreitet,  jeber  biefer  innere 
mengt  alfo  eine  ober  mehrere  fugelformige  Sellen ,  beren  Üftittelpunct 
er  tfl/  K  nad)bem  er  bloß  einmal  ober  mehrere  9D?alc  auf  bie  Cuft  ein* 
wirft.  X>ie  Bewegung  ber  i?tifttr>etld)cn  in  jeber  folgen  Seile  geflieht 
nach  ber  deich  tung  bed  Jpalbmejferd  fyin  unb  t)er,  jebe  ^eitenbewegung, 
wirb  burch  ben  Siberfhuib  ber  in  gleichem  3u|lanbe  ber  53erbid)tung 
ober  93crbiinnung  befinblichen  tfufttlfjeilchen  oer^inbert.  3*be  einzelne 
Seife  tft  bem  gemäß  alö  eine  ho^le,  oon  concentrifdjen  gldchen  um* 
fchloiJeneÄugelfchale  anjufe^en,  beren  jebe  felbjt  wieber  au6  jwei  con* 
centrifchen  £^1™  bejte&t,  in  beren  einem  bie  tfuft  verbietet ,  im  an- 
beren  oerbünnt  ijt.  alle  uon  ben  einzelnen  $uncten  ber  $8egren$ung 
be*  SKaumed,  wo  bie  Erregung  ber  Bewegung  (£tatt  fanb/  ausgehen* 
ben  Sellm  ((Elementarwellen)  fe&en  fic^  $u  einer  einigen  (wirffamen) 
Seile  iufammen,  welche  gleichfam  alle  einzelnen  in  ftd)  enthalt,  unb, 
wenigirend  in  größerer  Entfernung  »on  biefem  SHaume  im  «öergleiche 
mit  feinen  Dimenfionen  ald  eine  Äugelfchale  betrachtet  werben  barf, 
ald  beren  Zentrum  irgenb  ein  9>unct  bed  genannten  IXaumed  gelten 
fann.  2>ie  £icfe  einer  folgen  Schale  i(t  bie  Cdnge  ber  ©eile.  £>iefc 
dnbert  ftch  wd^renb  tyrer  (Erweiterung  nicf)t,  fonberntyd  nimmt  nnr 
bie  Öröße  ber  93erbunnung  ober  93erb^d)tung  ab.  Senn  man  ftch 
innerhalb  ber  beiden  ©ren$fldchen  einer  folgen  Seile  eine  mit  ihr  con« 
centrifd)e  Äugelflache  benft,  fo  finb  alle  auf4it)r  befinblichen  tyeiU  in 
bemfelben  ©rabe  oerbid)tet  ober  oerbünnt ,  ed  fann  baf?er  fein  J bei l 
berfelben  feitwärtä  ausweichen  unb  eben  fo  wenig  $urücfgefc)en ;  ba^er 
bleibt  nur  bie  Bewegung  nad)  oorwdrtd  unb  rücfwärtd  übrig/  unb 
jebeö  £§cifd)cn  pflanzt  feine  Bewegung  naa)  ber  Dichtung  eine«  ^>alb« 
mefferd  ber  Äugelflddje  fort. 

35o.  2) er  Umjlanb/  baß  unfer  Öe^örorgan  oon  einer  hinreichen» 
ben  (Erfchutterung  ber  l'uft  afftetrt  wirb/  unb  biefe  ald  Schall  wabr* 
nimmt/  gibt  ein  Ieichteö  9J?itteI  an  bie  öanb,  bie  t^eoretifchen  (Srgebr 
uiffe  über  bie  gortpflanjungögefchwinbigfett  einer  (Erfchutterung  ber 
Cuft  mit  ber  Sirflichfeit  ju  oergleichen.  (Erfahrungen  biefer  Ztt  ntad>t 
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man  am  befren  9?acr)td ,  mittelft  Abfeuern  bon  Äanonen ,  inbem  man 
bie  3eit  mißt  oom  ?lugenblicfe,  wo  man  bad  L7rtfnanö  einer  gemejfenen 
Entfernung  ftef-.r ,  biö  ju  bem,  n>o  man  ben  erball  (jort,  unb  fie  mit 
5er  (Entfernung  vom  Orte  ber  (Srpfofion  ocr^Tcidu.  9)?an  hat  babet 
auf  bic  <E  tarfe  nnb  SHicfytung  beö  SSSinbed  wie  auch  auf  £Bdrme  unb 
i\t':itfuia,fiMt  ber  tuft  bte  genauere  9tiicf ftc^t  ju  nehmen ,  weil  biefe 
einen  <£tnflu§  auf  bie  ©efcrjwinbigfeit  ber  ®cf)aUfortpflan$ung  auö-- 
üben.  Huf  fciefe  SOBeife  jetgt  fid)  bie  ©efdjwinbigfeit  be$  gortfct)reitend 
finer  (Srfcfcütterung  ber  8ttfl  bei  o°C.  nacr)  ben  genaueren  QSerfucfjen 
=  io5o  2B.  gttß  in  ber  ^ecunbe. 

2cl±e  ©erfuebc  bat  man  fcfton  in  ber  streiten  Hälfte  be$  fiebjebntcn 
jjbcbinibcrtö  unternommen ,  unb  fte  von  biefer  3eit  biö  auf  um 
fere  Zac\c  öfter*  roieberbolt.  3lUein  eö  blieb  noch  immer  SRancbed 
iu  raünfcben  übrig,  befonber«  rocil  man  nie  im  Staube  mar,  9te* 
faltate  ju  erbaitr n ,  bie  Pom  <5fnflufTe  be«  ©inbe«  gan§  frei  waren. 
Die  in  biefee  £inficbt  genügenbjlen  «Berfucbe  ftnb  jene,  roe lebe  im  Oabre 
i8*3  non  Wt  o  1  I  <3eitfd>.  i.  n3.)  unb  Ruberen  angebellt  würben, 
tuo  man  an  jebem  ßnbpuucte  einer  genau  gemeffenen  flinte  in  beut« 
frlben  3ugenblirfe  eine  Kanone  abfeuerte,  bie  Brit  vom  TfugenMicfe 
ber  £id>trrfcbetnung  biö  gum  ©ernennen  bed  ßcfoaUed  an  beiben  ©ta« 
tionrn  brobadjtete,  unb  fo  auf  einmal  jwei  ftefultate  erbiett,  beren 
eine«  baxd)  ben  (Sinflufj  beö  Winbf«  »ergrößert ,  ba«  anbere  eben  ba» 
bur<b  oerHeinert  mar,  beren Wittelmertb  aberald  non  biefem  GinflufTe 
nahe  frei  angefeben  werben  tonnte.  66  ergab  fid)  barauS,  ba§  brr 
£ dbdii  bei  einer  Temperatur  von  o°  C.  unb  iu  ganj  trorf  encr  arm.  fiuft 
in  gleichförmiger  Bewegung  in  einer  Seeuube  33i.)44  Efeter  ober  na bc 
io3o<B.»5.  jurücflegt.  OPogg.  ?tnn.  5.  35i,  469;  19.  1 15.)  Dirfeöe» 
faroin  big  Feit  Fotnmt  bem  <SebaUe  in  ber  ßuft  unter  ben  gegebenen  Um* 
tfanben  ju,  man  mag  feine  Ausbreitung  nach  oben  ober  in  bari jon taler 
Xidjtuug  betrachten;  benn  bei  ben  0011  Stampfer  unb  OJ?nrbact 
Qabrb.  bed  polot.  3nff-  ©b.  7.)  angejreüten  Serfurben  bitten  bie  bei« 
ben  Stanbpuncte  ber  ^Beobachter  einen  Jpöbenunterfrbieb  oon  4 1 98  V-  Ts-, 
unb  bod)  fanb  mau  ein  bem  porigen  febr  nabe*  Äefultat.  (333.«  Stte« 
ter.)  TLud)  ber  reflectirte  SrbaU  bat  narb  ©regorn*«  ©erfurben 
(3ritfrJ>.  1.  »i5)  mit  bem  bireeten  einerlei  ©efebwinbigfeit.  DerSÖinb 
befcbleunigt  ibn  nacb  bcffelben  SSerfucbeu  um  feine  eigene  ÖJefd>min« 
tufeit,  ipenn  er  mit  ihm  gebt,  unb  verzögert  ibn  um  eben  fo  oiel, 
roenn  er  tbm  ^entgegen  fommt.  3n  feurbter  Ouft  beioegt  fieb  ber  Sit-all 
KbncUer  als  in  troefener,  toie  Ootbingbum  iu  Ü^abrad  gait^  au§er 
3n?eifet  gefefct  pat.  Den  größten  (Sinfluß  auf  bie  ©efebminbigfeit  be« 
ScbaUed  bat  bie  TOärme,  inbem  fie  bas  ^erbaltniß  ber  (^rpauftoPraft 
«ur  Dichte  ber  Uuft,  pon  bem  allein  bie  ftortpflanutngägefcbroinbigFeit 
ab  bangt ,  mobificirt.  2tUe  anberen  Umitäube  babeu  auf  bie  öe)d;iüiu« 
bigfeit  bed  8ebaile^  feinen  joabrnebm baren  (Sinflu§. 

3n  feilen  unb  tropfbaren  Äörpem  gebt  bie  ftortpflanjung  M<&d>aU 
M  iin  GinPIange'mit  ber  obigen  Formel  fcbneUer  oor  firb,  mie  bureb 
bie  atm.  Cuft.  35iot  fanb  fie  in  einer  eifernen  «obre  io*/tmal  fcbnel« 
ler.   Gbf  u  bni  fanb  bureb  ein  febr  fiunreiebed  Wittel,  melcbed  erjl 
fpafrr  rrffart  werben  fann,  bie  ©efebipinbigfeit  beS  (Scballed  im  3«nn 
"  :nhi l ,  im  Silber  «ymal ,  im  Tupfer  nahe  mual ,  im  ©lad  17111a!, 
in  ar/rannfrin  Ibt>n)  10— umal,  in  oerfebiebeneu  ^öljeru  m— i7inal 
ütncücr  al6  in  -ber  atm.  fiuft.   6  0 1 1  a  b  0  n  unb  ©türm  fanben  bie 
OJeffbirinbiafeir  be*  ecbaUeft  im  OOaffcr  be«  ©enfer  8eed  bureb  birecte 
Cerfu^e  bei  8«C.  . .  aU*<*  «435 2».,  alfo  über  4mal  grofer  aW  in  ber 
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8uft.  3m  (Sife  unb  im  SBafTer  von  o°  C.  fanb  man  bfe  <2r§atfgcfd)iT>iti« 
bigfeit  9 leid)  grojj.  üflan  bat  und)  bie  öcfcfcivinbigFcit  bed  £dnilic$ 
in  ucrföiebencu  @afcn  uuterfu$t,  unb  baö  U> c f c (>  betätiget  gefunben, 
bat  fte  ficfc  naefc  bem  SScr&ältuiffc  bec  (JrpanfloFcaft  jtur2)id)tc,  alfo 
bei  gleichen  Temperaturen  nad)  ber  fpeciftfdjcn  (Srpa nfioFcaft  berfclben 
richte.  X)  n  ( o  n  g  fanb ,  baf  ber  <SfbaU  bei  o°  C.  in  einer  Secunbc  im 
«Baucrftoffga«  317,17  Sftcter,  im  SBafferfroffgaft  1269,5  <S*. ,  im  £ob» 
ienfauccgaS  »61,6  ,  im  Äo&lenorobgafc  387,4  ,  im  ^titfftoff» 
oxobgaö  261,9  ,  im  DcfclqaS  3 14  2Ä.  jucücFlcge.  (ßeitfebc.  6. 5oi.) 
Allein  menu  man  bie  numerifdjen  2Bert£e,  wie  fie  bie  tbeoectifebe  ßor* 
mel  liefert,  mit  ben  ttcfultatcn  ber  (Scfa&cuug  oecglcicbt,  fojcigtftcb 
ein  namhafter  Untcrfc^icb.  (So  gibt  bie  Formel  fücbieSrbaUgefdjipin« 
toigFeit  in  bec  ßuft  nur  379,29  Sttctcc,  alfo  nabe  um  %  weniger,  alö 
inrfiidK  <Ber[nd)e.  X>ic  Urfacfce  biefed  UntcrfcbicbcS  liegt,  mie  Ca* 
place  jueejt  bemerFt  |>at,  tarnt,  baf  man  bei  ber  £)cbuction  biefer 
Formel  ui<bt  barauf  iKudftdn  genommen  bat,  baj?  fid)  bie  ßuft  bei  bec 
Serbicbtung  ermannt ,  alfo  eine  gcöfjcce  ßrpanfioFcaft  bcFommt,  unb 
ftd)  beim  93ecbüuncn  crFaltet ,  mitbin  eine  geringere  (JrpanfioFraft  er« 
laugt.  X)a  nun  bie  befcbleunigcnbc  Kcaft,  roobureb  bie  Sortpflaiijung 
cejeugt  wieb,  in  bem  Untecfcbicbc  ber  (irpanfioFcaft  bec  oerDictucteii 
vbec  oeebünnten  ßuft  gegen  bie  (SrpaufioFraft  ber  in  ihrer  natür(i$en 
X)idjtc  befinblic&en  liegt,  unb  biefer  Untcrföieb  bei  ber  t>ccbid>teten 
fiuft  burd)  (Sripacmung ,  bei  ber  ocrbüunten  bureb  öcFältung  erhobt 
wirb;  fo  mufj  in  erwähnter  Sormcl  ber  2Scrtf>  0011  £  vergrößert  wer« 
ben.  (S6  laffen  (leb  Littel  außftnbig  macben,  bie  SDccgcoficrung  oon 
£  311  bejrimmen ,  ofcne  bie  burd;  bie  Örfabcung  gegebene  QJefcbminbig« 
Feit  bed  2 dulleo  in  bec  Üuft  babei  ju  benütyen.  X>ie  barnacb  ge führte 
SRcdjnung  ftimmt  mit  bec  (Srfabrung  bineeiebenb  übereilt,  um  bie  SKi$* 
tigFeit  bec  £  a  p  l  a  c  e'fdjcn  {Behauptung  au&cc  3weifcl  ju  fcfjcn. 


35 1.  £>aö  ©feidjgewicrjt  ber  Steife  einer  gefpannten  ®aitc,  eined 
<2>tabed  u.  bgl.  fann  aud)  buref)  tran  ö  oer  fa  le,  b.  ().  fenfrecf)t  auf 
bie  9ltc^tung  ber  üdnge  angebrachte  Sjcrfcfy'cbuiig  biefer  Sbcife  gejlört 
werben ,  wa6  ebenfalls  511  einer  S&ellcnbewcgung  *33eranfaifuitg  gibt. 
(Ed  fen  AB,  gig.  144,  eine  gefpannte  ®aite  ober  @cr;iuir,  unb  ed 
fenen  bie  Steile  eined  ®tücfed  AC  ein  wenig  feirmdrtö  gebogen.  23er* 
ben  biefe  ftd)  felbjr  iiberlaflf^"/  fo  muffen  fie  (1er;  not^wenbig  gegen  t^re 
frühere  Page  fctnbewegen.  SKä^renb  (le  biefeö  t^un,  werben  bie  5^ei(e 
be$  ndc^ften  etücfeö  CD  feitwdrtö  gebogen,  bie  tyrerfettt  mieber  bie 
^^etle  eined  folgenben  (^tuefed  feitmärtö  sieben,  bagegen  ba<3  0tücf 
AC  ^inbern,  über  bie  ©leicrjgemidjtdlagc  nact)  ber  entgegengefejten 
Seite  an0|UWetc^en.  (So  entfielt  eine  an  ber  ®d)nur  fortlaufenbe 
tranöoerfale  ^uöbeugting,  meiere  bem  oerbic^teten  Steife  einer  longt- 
tubinalen  Seile  analog  ijt.  ^^eoretifdjen  Unterfud)ungeii  sufoTge  wirb 
bie  gortpflanjungögefclminbigFeit  c  einer  folgen  trandoerfaleu  SEBelle 
an  einer  cplinbrifc^en  burd)  baö  @emic^t  q  Spannten  &aitc,  bereit 


£dng,e=l,  unb  bereit  ©ewic^t  «=p  ift,  t>uvd)  bie  gorntel  c  = 


auögebrücft.  2)ie  Uebereinftimmting  berfelben  mit  ber  (Erfahrung  i(l 
burc^  ber  trüber  SB  e  b  e  r  forgfdltige  53erfucr;e  auger  3weifcl  ge- 
fegt. 2)a  biefer  2(uöbrucf  oon  jenem,  melier  bie  gortpflattjuttgd* 
gefcfywinbigfeit  einer  longitubüialen  Seile  angibt,  verfetteten  tfi, 
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fo  folgt  barauö  ,  bag  wenn  bte  itrfprunglid>c  93erfcr)tebung  cineö  Zhci* 
le$  einer  v>aite  eine  fdn'efe  ifr,  fo  baß  man  felbe  in  einen  longitubi* 
salen  unb  in  einem  tranöberfalen  ?lnt£eil  gerregen  fann,  ficf>  jwei  SBel* 
len,  eiue  (ongitubinale  unb  eine  tranöoerfale,  bilben  muffen,  bie  ge- 
fonbert  von  einanber  mit  oerfdjiebenen  @efd)winbigfeiten  fortfehreiten. 

35s.  jDic  gortpflan$ung  einer  partiellen  (Erfcrjutterung  in  einer 
fuftmaffe  /  wie  felbe  in  349  betrachtet  würbe ,  ift  mir  ein  befonberer 
gall  beffen  /  wa$  in  einem  3nbegrijfe  von  materiellen  4 Teilchen  /  bie 
fcuref}  9D? olecularf rafte  jufammengefjalten  werben ,  vor  ftcr)  ge^en  fann. 
0o  wie  an  einer  gefpannten  Saite  irgenb  eine  fcrjiefe  2luc>beugung 
pcb  in  eine  longitubinale  unb  in  eine  trandoerfalc  SBelle  fpaftet ,  weit 
fidi  Schwingungen  ber  einen  unb  ber  anbern  2lrt  an  ber  Saite  nicht 
gleid)  fd)nell  fortpflanzen,  eben  fo  fnbet  in  einem  elajtifchen  Körper, 
allgemein  $u  reben ,  eine  Shilling  ber  Bewegungen  Statt ,  weil  ein 
folcber  Körper  nicht  geeignet  ift,  jebe  2lrt  oon  53erfd)iebung  feiner 
Solchen  auf  einerlei  SBeife  fort^upflanjen ,  ja  e$  gibt  gälle,  in  wel* 
d)en  er  jur  gortpflan&ung  gewiffer  fchwingenben  Bewegungen  gar  nicht 
geeignet  erfcheint.   2llle$  biefed  batikt  von  ber  2lnorbming  ber  mate* 
rielfen  S^eildjen  in  Jpinficht  auf  it>re  9ftajf*n  /  i^re  Diflanjen,  uub  bie 
Ärafte,  beimi  fie  unterliegen,  ab,  was  burch  neuere  analntifche  Un* 
terfuchungen,   wie  fie  grednel  unb  befonberö     a  n  cb  n  angeflellt 
$aben ,  in  oolled  i'icht  gefejjt  würben  ifl.  Unfrpflallinifche  Subjtan$en, 
»ie  auch  nad)  bem  tejfularen  Snjteme  fröjtallifirte  Stoffe  ftnb  fo  ge* 
bilbet,  baß  eine  Verschiebung  ber  ££eild)en,  bie  barin  fortgepflanzt 
will,  fid)  nach  aUen  Dichtungen  mit  gleicher  ©efchwinbigfeit  uerbrei* 
ret.   3n  biefem  Salle  fagt  man,  bad  9J?ebium  tyabe  nach  «Hen  Dich* 
rangen  einerlei  SI a jl t c i 1 4 1.    3«  frnftalliftrten  Subjrau$en,  be* 
ren  ©runbgeftalt  00m  Surfet  abweicht,  pflanjen  fich  fchwingenbe Be- 
wegungen berfelben  2lrt  nach  r>erfd)iebenen  Dichtungen  mit  verfchiebe* 
ner  ©efchwinbigfeit  fort,  unb  man  fagt  oon  folchen  Stoffen,  fie  jei* 
gen  eine  üeränberliche  (Hafticitdt.  Begreiflich  f>at  biefer  llmftanb 
auf  bie  ©ejralt  ber  Släche,  welche  bie  Orte  ber  gleichzeitigen  "tfnfunft 
ber  oon  einer  erfchütterten  Stelle  audge^enben  «Bibrationen  mit  einan- 
ber oerbinbet,  welche  gläche  man  bie  SBellenf  lache  nennt,  einen 
großen  Sinflufj.    tHur  in  fo  fern  bie  gortpflan$ungögefchwinbigfeit 
nach  allen  Dichtungen  biefelbe  Größe  £at,  entfielt  einefphärifeheSEBelle. 
3m  Allgemeinen  bleibt  bie  ©e)Mt  ber  SBeUenfläche  wä&renb  ir)re  2luö» 
breitung  ber  2lrt  nach  biefelbe,  biefe  gldcfje  alfo  fid)  felbft  ftetö  ahn» 
licf>.    Darf  man  bie  ©röfje  beö  Daumeö,  worin  bie  urfprünglidje  Sr* 
fchütterung  Statt  finbet,  nicht  alö  fe$r  flein  betrachten,  fo  muf?  man 
leben  g>unct  beffelben  ober  wenigjlend  feiner  Begrenzung  ald  einen  be-- 
fonberen  Wlittelpunct  ber  (Srfchutterung  anfefjen,  ber  feine  eigene  2Bcl- 
UnffaaV  eräugt.    Der  3nbegriff  aller,  einem  gegebenen  2lugenbiuf 
«ffprecheiiben  SGBellenfldchen  beflimmt  ben  Daum,  wo^in  bie  Bewe-- 
$bb$  in  tiefem  2(ugenblicfe  uorgebrungen  ifl. 

353.  3ft  ein  Sttebium  nad)  allen  Dichtungen  gleich  elaftifd), 
\o  tonnen  fid)  in  bemfelben,  fall*  überhaupt  eine  gortpflan^ung  ber 
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fchwingenben  Bewegung  bann  möglich  ift,  nach  jeber  gegebenen  9^tcf>* 
tung  nur  giveterfet  Scbwingungdarten  fortpflanzen.  (Entweber  fchwtn* 
gen  bie  £Jei(cben  befl  3Rebiumd  Idngd  biefer  Sichtung,  b.  J.  fie  get)en 
in  geraben  93ajnen  ,  bte  in  biefe  Dichtungen  faden ,  Jin  unb  £er,  unb 
bte  Schwingung  Jeifjt  fongitubinal,  ober  fie  betreiben  beliebige 
föabnen,  bie  in  einer  auf  ber  gortpfIan$ungdricbtung  fenf regten  (Ebene 
liegen/  unb  bte  Schwingung  Jeigt  tranGoerfal.  3eber  biefer 
Scbwingungdweifen  gehört,  ba^e  mit  oerfd)i*benen  ©efebwinbigfeiten 
fortgepflanzt  werben,  eine  eigene  fugeiförmige  2BeUenfIäcf>e.  Sine 
willfürlicbe  Bewegung  eine«  Sbeilcben«  M  SWebtum«  fann  man  Jin- 
ftcf)tttri)  jeber  gortpflanjungGricbtung  in  eine  longitubinale  unb  in  eine 
trandoerfale  Jeggen,  ©eil  beiben  05ewegung6arten  oerfebiebene  gort» 
pftonjungdgeföroinbigfeiten  aufommen,  fo  werben  fie  (ich  im  erflen 
Augenbliefe  trennen  unb  abgefonbert  fortfdjreiten.  Daher  bringt  im 
Allgemeinen  eine  willfürlicbe  (Jrfchutterung  M  90?ebium«,  bei  bejfen 
hier  oorau3gefe$ter  35efd>affen^eit,  jwei  getrennte  fpbdrifche  SBellen 
beroor,  in  beren  einer  longitubinale,  in  ber  anberen  tranöoerfafe  93i* 
brationen  <&tatt  ftnben.  Die  longttttbinalen  Schwingungen  gefefceben, 
ben  (Srgebniffen  ber  Rechnung  gemdg,  mit  93erbtchtungen  unb  93er* 
bunnungenbed  üttebiumd;  bie  trandoerfalen  finb  mit  feiner  merfü^en 
21enberung  ber  Dichte  oerbunben. 

354.  SBenbet  man  ben  Oberen  (Eafcul  auf  ben  galt  an ,  wenn 
ein  93?ebium  nach  oerfd)iebenen  ^Richtungen  oerfebiebene  (Slafticitdt  be* 
ftyt ,  jeboeb  bte  Xnorbnung  fetner  ei  leben  (mificbtlicb  entgegengefefc* 
ter  ^Richtungen  eine  ubereinfh'mmenbe  ift,  eine  Annahme,  bie  ftch  mit 
ber  SBilDimgdform  ber  51t  ben  oerfebiebenen  einarigen  Snftemen  (i5a, 
161)  gehörenden  Ärnftalle  vertragt,  fo  ergibt  ftch  bie  golgerung,  baf 
binftcbtlid)  jeber  gortpflan^ungöricbtung  nur  Dreierlei,  mit  oerfebiebe* 
nen  ©efebwinbigfeiten  fortfebreitenbe  Schwingungen  Statt  haben  fön* 
nen,  bei  beren  jeber  bie  $t) ei  leben  bed  9)?ebtum6  ger  abiin  ige  auf 
einanber  wecbfelweife  fenfreebte  53ar)nen  befebreiben.  SBon  biefen 
Schwingungen  erfolgt  eine  longitubinal,  b.  genau  ober  we* 
nigflend  na  Je  nach  ber  ^Richtung  ber  gortpflangung  ber  Bewegung, 
bie  betDen  anberen  aber  (tnb  tranäoerfale.  ijwei  trandoerfale 
Scbwingung6weifen ,  bie  in  regelmäßigen,  mit  einanber  in  einem  ge* 
wiffen  ©egenfa^e  ber  Cage  fie  Jenben  $3at)nen  oor  ftcb  gfjfn,  nennt  man 
in  83e$iebung  &u  einanber  polar  ifirte;  ftnb  bie  ahnen  unregel- 
rodfjig ,  fo  Reißen  fie  u  n  p  0 1  a  r  i  f  i  r  t  e.  £6  ftnben  ba Jer  in  bem  oor« 
Itegenben  galle  p  0 1  a  r  i  f  i  r  t  e  unb  jwar  gerabl  in  ig  polar  ifirte 
Schwingungen  Statt,  $um  Unterfchiebe  oon  foleben  tranftoerfalen 
Schwingungen,  bei  benen  bte  $t)eilcben  bed9)?ebium$  freiäförmigeober 
etlipttfche  ä3at)nen  befebreiben,  unb  bie  bann  ctreular  ober  eil  ip- 
tifeb  polar  ifirte  t)eifjen.  £e£tere,  welche,  je  naebbem  fie  00m 
llrfprunge  ber  Bewegung  angefejen  oon  ber  Cinfen  gegen  bie  fechte, 
ober  umgefet)rt  oor  ftcf>  geben,  mit  oerfebiebenen  ©efebwinbtgfeiten 
fortfehreiten,  treten  in  frojrallintfcben  S9?ebien  auf,  beren  SJeilchen 
nicht  Idngd  entgegengefefrten  Stiftungen  uberetnftimmenb  gefrellt  ftnb, 
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fonbern  etne'anbere,  feboch  reguläre  Tfnorbnung  fyaben,  $.93.  eint 
fchraubenformige,  worauf)  gleichfalls  bte  Bilbung  gewiffer  £rn(fallfor- 
men,  namentlich  jene  bed  Cluarjed  ober  Bergfrnjtaild  l;inbeuter.  (Ed  ifl 
ido^I  \u  merfen,  baf  unfrr>fla[!uiifd>e  oDer  teffufar  frniralliftrte bebten 
ebenfalls  gerablinige  ober  circular  ober  elliptifch  polariftrteSchwingun* 
gen  fortzupflanzen  oermogen ,  benn  fie  ftnb  fähig,  jebe  beliebige  trand* 
vrrfale  Schwingung  fortzupflanzen,  nxtyrenb  in  ben  übrigen  frojtallint* 
fcben  bebten  lebiglielj  polariftrte  tranduerfale  Schwingungen  jtcf)  unge- 
änoert  erhalten,  anbere  trandoerfale  Schwingungen  ober  fogleich  tn  po» 
Urtjtrte  jerfallen.  Unter  ben  f  rnftall  in  ifchen  bebten,  bie  ntd>t  nach  allen 
Richtungen  einerlei  (Elaflicität  geigen,  pflanzen  bie  rr)omborbrifchen 
nnb  poramibalen  boch  nach  Den  ^Richtungen,  bie  in  einer  fenfrecht  auf 
üer  Ärnrtalla re  flehenben  (Ebene  ftch  beftuben ,  bie  Schwingungen  gleich 
fdmell  fort.  3n  biefem  galle  finb  bie  SBellenfläehen  ,  we(cf)e  ben  brei 
geraMüiigen  Schwingungdweifen  entfprechen ,  im  Allgemeinen  concen-- 
fnfaV  iRotationdellipfotbe,  Deren  SKotattonöare  mit  ber  ÄrpjraKore  pa* 
raöef  lauft,  unb  ed  gebt  eine  ber  trandoerfafen  Schwingungen  in  ber 
fcureb  bie  gortpflan$ungdrichtung  unb  bie  Ärmlallare  gefegten  (Ebene 
»or  fief).  3n  f<>  fern  bie  &efcr)affenl)eit  t>ed  <9?ebiumd  gewtffen  vöe- 
btngungen  genüge  feifret,  oerwanbelt  ftcf)  eined  ber  (Slltpfoibe  in  eine 
SugeL  £er  2ludbrucf  für  bie  ©eilenfläche  bei  ber  allgemeineren  Be* 
febaffenbeit  eined  frnfralliftrten  20?ebiumd  ift  complicirt,  nimmt  aber 
unter  gewinen  Jpopotbefen  über  bie  #norbnung  ber  ^^eilchen  bed  9J?e- 
binmd  eine  einfachere  gorm  an.  lieber  bie  SttMfjtgfeit  foleber  J?npo* 
tbrfen  entfeheibet  bie  <8ergleict)ung  ber  barauf  ("ich  grüubenben  gol* 
gerungen  mit  ber  (Erfahrung.  Sßeifpiele  t)ievon  werben  an  einem  a;i- 
beren  Orte  (in  ber  Üefjre  oom  Pichte)  oorfommen. 

355,  <£in  fe^r  fruchtbares  ipilfdutittel  bei  ber  Unterfttchung  ber 
gortpfian$ung  einer  fchwingenben  Bewegung  in  einem  Sofreme  ma« 
terteUer  2  frei  lohen  ifl  bte  3  u  f  <*  ni  me  u  f  e  £  u  n  g  unb  3erlegung 
ber  Schwingungen.  2lud  ber  gorm  ber  ©runbgleichuugen,  welche  bie 
Xnaloftd  für  bte  fchwingenbe  Bewegung  aufirellr,  ergibt  ftch  bte  ftolge* 
rang,  »eiche  Übrigend,  ihrer  (Einfachheit  wegen,  fattm  eined  Beweifed  ;u 
bebürfen  fcheint,  ba§,  wenn  buref)  bad  3uf<*mmentreffen  von  ©eilen 
|»ei  ober  mehrere  Bewegungdarreu  bid  ju  einem  beflimmten  Körper* 
r&eifcfcen  fortgepflanzt  werben,  biefed  gerabe  Diejenige  Bewegung  an- 
tttmmt,  welche  aud  ber  3iifämmenfe(jung  ber  einzelnen  Bewegungd-- 
flrten  hervorgeht;  fo  wie umgefehrt,  jeDe  Schwingnugdweife  eined  .flor* 
per tbei Ichend  afd  bad  9fefultat  bed  3ufammenbeflehend  jener  betrachtet 
»erben  barf ,  in  welche  bie  Bewegung  bed  Äörpertheifchend  zerlegbar 
ifl,  unb  bte  einzeln  genommen  in  bem  Äörper  hatten  fortgepflanzt  wer* 
ben  fönnen.  Wan  nennt  bad  Xufeinanberwtrfen  jweier  jttfammen* 
treffenben  ©eilen  bie  3"terferen^  berfelben.  Sonach  rebucirt  ftch 
ber  (Erfolg  ber  3nterferen§  auf  eine  bloße  3ufammenfe£ung  ber  burch 
lit  interfertrenben  ©eilen  bebingten  Bewegungen.  £>te  nächfte  gol- 
Serung  h^»*  oa8<  mannigfaltig  unb  unregelmd§ig  auch 
immer  bte  Urfache  wirfen  mag,  burefy  welche  ber  Ä6rper  in  Bewegung 
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oerfefct  wirb,  bie  Bewegung  beffelben  fTcf>  ftetd  ald  bad  Defuttat  ber 
3ufammenfe£ung  unenblich  vieler,  bdthfl  einfacher  unb  regelmäßiger 
echwiugiingdarten  bar|Tellt,  bereit  jebe  einzelne  für  fich  ^atte  erregt 
unb  fortgepflanzt  werben  fönnen,  imb  bie  fich  blo§  burch  bie  3eit, 
binnen  welker  jebe  etn$crne  (Schwingung  vollbracht  wirb  (in  golge 
bejfen  auch  burch  bie  gortpflanzungdgefchwinbigfeit) ,  unterfcheiben. 
ipieburcf}  rebuetrt  fich  bad  ganze  ©efdjdft  auf  bie  Betrachtung  ber 
gortpflanjung  biefer  einfachen  ®chwingungen,  bei  welchen,  wie  aud  bem 
oben  ©efagten  erhellet,  bie  Äörpertheilchen  entweber  gerablinige  ober 
freidförmige  ober  elliptifche  Bahnen  befchretben.  Sie  eMpttföe  go  rm 
ber  £af)n  fteüt  ficf>  ald  bie  allgemein  jk  bar,  weil  fie  einerfeitd  bie 
Äreidform,  ald  dllipfe  o^ne  (Srcentricitdt  ober  mit  gleichen  2Trcu ,  aiu 
bererfeitd  bie  gerablinige,  ald  (EUipfe  oeren  fleinere  2£re  =  o  gewor* 
ben  i\\,  in  fid)  begreift.  <£d  barf  aber  auch  bie  Bewegung  in  einer 
gllipfe  ald  bad  SRefultat  gleichzeitig  oorhanbener,  na*  oerfchiebenett 
Dichtungen  oor  fid)  ge^enber  gerablinigen  Bewegungen  betrachtet  wer- 
ben ,  wenn  greich  ledere  nicht  in  allen  gällen  einzeln  fortgepflanzt  wer* 
ben  rönnen.  SGBir  wollen  nun  bie  ttefebaffen f?eit  ber  einfachen  @chwin* 
gungen  ber  Zfyeiltyn  eined  elafh'fchen  ©oflemd  naher  ind  Äuge  f äffen. 

356.  €d  fen  A,  gig.  145,  bie  Dufjelage  eined  Äörpertheilchend, 
BAB  bie@erabe,  Idngd  welcher  ed  £m--  unb  berfchwingt,  unb  KL 
ein  <J>unct  biefer  Ba&n ,  worin  ed  fich  wdhrenb  feined  gortfehreitr nö 
oon  A  gegen  B  £in  in  einem  betfimmten  Augenblicke  beftnbet.  ipier 
erfahrt  ed  bnreh  bie  (Sinwirfung  ber  benachbarten  %$eild)en  eine  93er* 
Zögerung,  bie  mit  um  fo  größerer  Äraft  gefchie^t,  je  weiter  bad  ftdj 
bewegenbe  Teilchen  oon  A  abfielt,  unb  enblich,  wenn  badfelbe  bid  B 
gefommen  tfl,  feine  ©efchwiiibigfeitgan$  aufgehoben  hat.  Diefelbe  Äraft 
treibt  ed  nun  gegen  A  $uriicf,  unb  befchleuniget  feine  Bewegung;  ge* 
fehlest  biefed  fortwd^renb  bid  ed  in  A  eintrifft,  fo  hat  ed  bort  bie 
größte  ©efchwinbigfeit,  bie  befchfeunigeube  Äraft  aber  ift  gleich 
Bufolge  feiner  Srägheit  fe&t  nun  bad  $£}eilchen  feine  Bewegung  gegen 
b'  hin  fort,  bie  aber  jejjt  aud  bemfelben  ©runbe  wie  vorhin  eine  oer* 
Zögerte  itf ,  bid  enblich  tu  B'  bie  ©efchwinbigfeit  abermal  oerfchwin* 
bet,  unb  fobann  von  B'  gegen  A  hin  wieber  eine  nach  bemfelben  ©e* 
lefce  befchfettnigte  «Bewegung,  wie  bei  bem  ©ange  oon  B  gegen  A, 
eintritt,  «nimmt  man  A  M'  =  AM,  fo  bat  bad  Zf)eiid)en  in  M  unb 
M  jletd  biefeibe  ©efchwinbigfeit ,  nur  ift  bie  Dichtung  berfelben  bei 
Zwei  unmittelbar  auf  einanber  folgenben  Durchgängen  burch  M  ober  II" 
etne  entgegengefe&te.  Der  $unct  ber  Baf>n,  worin  ein  ÄörpertbeiU 
d>en  fich  in  einem  Augenblicke  beftnbet,  in  «Berbinbung  mit  ber  Dich- 
tung, nach  ber  ed  feine  Bewegung  fortfefct,  bejtimmt  ben  biefem  3ett* 
punete  entfprechenben  Bewegu  ngdzu  fianb  ober  bie  «Phafe  bed 
Shnldjend;  bie  oon  einem  fTren  Augenblicke  an  gezahlte  3eit,  naef) 
welcher  eine  gegebene  ?>h^  Statthat,  $ei$t  bie  $hafengett;  bie 
3«t,  welche  zwifchen  Dem  gintreten  zweier  unmittelbar  auf  einanber 
folgenben  gleichen  tafelt  oerfliegt,  ift  bie  Dauer  einer  ®cl)win* 
gung  (Unbulationdzeit;  bei  einem  $enbel  wdre  ed  nach  ber  früher 
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gebrauchten  Benennung  bie  £>auer  einer  Soppelfcfywingung)  ber 
größte  3bflanb  be£  S^eilcfcenS  ioon  feiner  @leicr)gewid)t$lage,  nämlid) 
AB  =  AB'  beißt  bie  ®d)Wtngungdwei  te  (Tlmplitube) ,  unb  bie 
größte  ®efd)winbigfeit,  bie  baö  ££eild)en  mäfjrcnb  feiner  @5cr)wingung 
erreicht ,  nara(id)  Diejenige  mit  ber  e6  in  A  anfommt ,  hetfu  bie  3  n* 
tenfitdt  ber  ©cfcwingung.  $>£afen,  in  Wefelen  ein  £ör»ert&eilcr)e«n 
ftcb  rucfficrjtlid)  feiner  @leid)gewid)tölage  in  cntgegengefefjren  ^tellun* 
gen ,  wie  j.  95.  M  unb  ]*f  ftnb ,  beftnbet ,  unb  $ugleicJ)  entgegengefefcte 
$ewegtirtg$ricj)tungen  hat ,  mithin  gleiche  unb  entgegengefejjte  6c- 
fdjroinbigfeiten  befi£t,  feigen  entgegen  gefegte  $>£afen,  unb 
ftnb  um  fcie  Jpdlfte  einer  ®d)wingung8bauer  (im  Allgemeinen  um  ein 
mtgerabeä  QSielfacbe  einer  halben  ®d>wingunge)bauer)  von  einanber 
entfernt.  Tle^nlicrje  Benennungen  finb  aud)  auf  ben  $all  anwenbbar, 
trenn  bad  Sbeifcben  in  einer  eüipfifcben  Ba^n  ficf>  bewegt.  (£$  fen, 
gtg. 1 46 ,  BMB'Äf  eine  folcfye,  DB'  i(jre  größere,  CC  i£re  f feinere 
3rr,  A  tbr  90?ittelpuuct,  fo  ifl  AB=  AB'  bie  @d)wingung$ampli* 
fnbe,  bie  ©tferjwinbrgfeit  in  C  ober  C  ifl  bie  ®cr)wingunge3iutenfita*t, 
nnb' bad  S&eilcben  erfdjeint,  wenn  e$  ficf>  in  ben  (Snbpuncten  11/  "Ml 
eme*T^urd)mejfere>  ber  Ba£n  befinbet,  in  entgegengefejjten  3>£afen. 
©e|t  bie  Bewegung  in  bem  ®inne  CMBM'  cor  fiel),  fo  ifl  fie  in  ben 
Cuabranten  CB,  C'B'  eine  oer$ögerte,  in  ben  Ouobranten  BC/  BC 
ofcer  eine  befd)leunigte.  Bewegt  fid)  ein  Äöroert&eilcben  in  einem 
ÄTetfe,  fo  ifl  feine  Bewegung  gleichförmig,  ber  Jpalbmejfer  ber  Ba^n 
benimmt  bie  ^cbwtngungaamplitube,  unb  bie  ©efdjwinbigfeit  gibt  bie 
Sntrnfltät  ber  Bewegung  an. 

357.  SBei  ber  gortpflanjung  einer  t  i  n  f  d  d)  e  n  fcb)wingenben  Be- 
wegung ge£t  bie  ^>t)afe  eines  Sf?eild)en8  be$  Webiumfl  auf  bie  in  ber 
SKidrtnng  ber  ALUti>flan;nna,  beftnblicfyen  mieten  Sheifchen  mit  gleid)* 
formiger  ©efcfjwinbigfeit  über,  unb  bie  Bahnen  ber  $£eild)en  bleiben 
einanber  ähnlich»  ,  wenn  gleid)  bie  JÖimenftonen  berfefben  um  fo  ffeiner 
anSfaöen,  je  weiter  bie  Bewegung  fortgefcfyritten  ifl.  Verfolgt  man 
bie  9?id)tung  ber  Bewegung,  fo  erfdjeinen  an  etnanber  gereifte  £f)eil* 
eben  in  bemfelben  Tfugenbitcfe  in  oerfd)iebenen  y^afeu,  unb  ron  jwei 
»ott  einanber  entlegenen  $£eifcf)en  bad  im  ®inne  ber  Sortjjflanjung 
ber  Bewegung  entferntere,  in  einer  um  fo  früheren  <P£afe,  je  größer 
bte  £)iflan<  ber  Sbeifcben  ifl.  £er  einmaf  oor^anbene  $^afenunter* 
fdn'eb  bleibt  ftd),  wenn  bie  Bewegung  auf  biefelbe  SSBetfe  fortgefefct 
»irb,  fortwdftrenb  gleich.  Betragt  ber  ^afenunterfdjieb  eine  ganje 
Umfaufd^ett  ober  ein  «Btelfacbed  berfelben ,  fo  fh'mmen  bie  ^Pfcafen  ber 
S&eildjen  nberein.  £>ie  fleinjle  £)ijfan$  jweier  fcfywingenben  i&eilcfcen, 
bie  ftcb  gleichzeitig  in  einerlei  $>&afe  beftnben,  ijl  bie  Wellenlänge; 
jie  fommt  bem  SBege  gleid»,  ben  bie  SÖelle  wdfcrenb  be$  Umfcbwun* 
*e$  eine«  ^^eireftend  jurticffegt.  3il  ba&er  L  bie  SBellenfdnge,  V  bie 
5ortpflan$ung$gefcf)winbigfeit  ber  ©ebwingungen  unb  T  bie  Dauer 
einer 2d)wingung,  fo  beilegt  bie  ©leicf)ung  L  =  VT.  3nnerl^alb  einer 
SeOenfange  flehen  bte^^eifdjen  gfeicfiseittg  nad)  ber  Drbnung  in  be« 
fjafto,  wie  felbe  wd^renb  einer  ^wtngung  auf  einanber  folgen. 
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3wet  S&eilchen,  beren  tfbflanb  ber  fyälftt  einer  SEBellenldnge  gleich  ifl, 
ftnb  in  bemfelben  tfugenblicfe  in  cntgegengefeften  $t)afen.  Ueberfcaupt 
ftnb  bie  <P(>afen  jweier  Teilchen  gleich,  wenn  bie  (Entfernung  berfel' 
ben  ein  Söielfached  ber  SÖellenldnge ,  unb  ir)re  9>hafen  finb  entgegen« 
gefegt/  wenn  i^re  Entfernung  ein  ungerabed  ^Vielfache*  ber  falben  Sei' 
lenldnge  aufmacht,  hiernach  (aßt  ftch  leicht  einfefcen ,  baß  bei  ber 
3nterferenj  $weier  gleich  langen  SBellen,  benen  Schwingungen  nach 
einerlei  SKichtung  entfp  rechen ,  eine  Summirung  ober  eine  Subtraction 
ber  3ntenfitdten  ber  Schwingung  Statt  ftnbet,  je  nadjbem  bie  com' 
cibirenben  vp&afen  übereinflimmen  ober  um  eine  fyalbt  Unbulation  oon 
einanber  abweichen.  Sinb  bie  3ntenjttdten  ber  interferirenben  Schein* 
gungen  gleich  ,  fo  wirb  bie  Bewegung  in  bero  jweiten  galle  gänzlich 
getilgt. 

358.  £ie  Bewegung  jebee)  £t)eifchen6  eine«  ela|ltfcf)en  Softem* 
bei  ben  fo  eben  betrachteten  einfachen  Schwingungdweifen  ifl  eine  den» 
tralbcwegung,  wobei  bie  gegen  ben  9)?ittetpunct  A  ber(£llipfe,  beö  ßrei* 
feö  ober  ber  geraben  Cime  gerichtete ,  auö  ber  ©efammtwirfung  ber 
benachbarten  %fyeild)tn  entfpringenbe  (Eentripetaffraft  bem  Xbflanbc  brd 
£beilcf)end  oon  biefein  3ftittefpuncte  birect  proportiouirt  ifl.  Jpter  fann 
aue)  biefem  (3jefe|jc  ber  äraft  nur  baä  Öefe^  ber  gerablintgen 
Schwingung  abgeleitet  werbein    Diefe  flimmt  mit  ber  ofciUirenben 
Bewegung  eined  einfachen  fchweren  ^enbefd,  beffen  anfängliche  <&lon* 
Ration  fer)r  flein  tfl,  uberein,  benn  auch  in  biefem  galle  fleht  bie  Äraft, 
bie  ben  fchweren  sJ>unet  in  feiner  83ar)n  befd>leunigt  ober  jurücf hält, 
mit  bem  21bflanbe  beflelben  oon  ber  9tu£elage  in  gerabem  93erhd(tniffe. 
(Ed  feo,  unter  ber  33oraue)fe{»ung,  baß  ftch  bafl  gcrabltnig  fchwingenbe 
£r)ei(chen  im  ^punete  M,  giej.  145,  feiner  33a£n  BB'  befinbe,  unb  ber 
3bftanb  beffelben  oon  feinem  Orte  A  im  3uftanbe  be$  ®feichgewichte$, 
nämlich  AM  burch  x,  ferner  feine  üttaffe  burch  m  oorgeflellt  werbe/ 
bie  &raft,  welche  e6  afficirt  =s  h  m  x ,  wobei  h  einen  unveränderlichen 
2Bertf>  £at.    betrachten  wir  jefct  ein  $enbel  AB,  gig.  120  ,  weldnä 
wd^renb  feiner  fchwingenben  Bewegung  auö  ber  Cage  AC  in  bie  Sage 
AMgefommen  ijl,  unb  fefcen  wir  beffen  Üänge  ABc=|,  bietete* 
Ieration  ber  Schwere  =  g  unb  bieiDtaffc  beö  fchweren  ^unetee»  =  m, 
fo  tfl  gm  .  sin  MAB  (288)  ber  21udbrucf  ber  benfelben  gegen  B 
^intreibenben  Äraft.    2lber  ba6  rechtwinfelige  Dreierf  AMP  gibt 

sin  MAB  =  j— ,  ober,  weil  man  wegen  ber  Äleinr)eit  fced  ©infcU 

MAB  flatt  MP  auch  ben  föogen  MB,  ben  wir  x  nennen  wollen, 

o$ne  merflichen  genfer  fe&cn  barf,  sin  MÄBa ^==,-/   ba$er  ifl 

ejenannte  Ärafttn^mx.   2>enft  man  ftct>  bemnach  bie  Mängel  bc* 

9>enbele  fo  gewagt,  baß  *  =  h  ifl,  fo  flimmt  bie  fcercecjuna,  bejfef* 

ben  mit  jener  beS  $örpcrt£eilchen$  überein.  JBejeichnet  man  C  B  burch 
«,  fo  finbet  man  nach  a9»  •  x= a  «n  (t  /h),  unb  wenn  bi*  in  M  Statt 
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fnbenbe  ©efchwinbigfeit  bed  $>cnbclpuncted  y  £eißt,  v  =  c  com  (tv^b). 
fättt  man  v  mit  a  ßatt  c  oerglichen,  fo  £ätte  man  an  bie  ©teile  bed 

gactord  c  in  tiefer  gormel  bie  ©roße  a  ^/^=  a  v/h  erhalten.  $d  ifl 

fcemnach  c  =  aVh.   Bezeichnet  man  bie  kalter  einer  Soppelfchwin* 

gang  bed  <penbcld  bu rd>  T ,  fo  ift  T  =  3  t^/ -  =  -y*  /  mithin  V' h  = 

£ieburcr)  ©erroanbeln  fid^  bie  fo  eben  gefunbenen  gormein  in 

i  =  a  «n  ^2  jc  ^  unb  y  =  c  co*  f  a  ?r       unb  ed  ifl  c= 

Z>iefe  gormein  gelten,  bem  oben  ©efagten  gemäß,  auch  furbie&e» 
»tgung  eined  gerablinig  ofcillirenben  $£eild)end  eined  elaftifcfyen  $?e* 
tonmd ,  wobei  x  ben  21b)!anb  beffelbfn  oon  feiner  ©leichgewichtdlage 
am  Snfce  Der  3eit  t,  y  feine  ©efcr/winbigfeit,  a  bie  2Implitube,  c  bie 
3ntenfttdt  unb  T  bie  £>auer  ber  Schwingung  oorfrellt.  2>ie  burch 
biefelben  bargeborenen  SKefultate  (äffen  ftch  fofgenbermaf»en  audfpre* 
d>rn:  Stimmt  man  auf  ber  ^erip^erie  eined  Ärcifeö,  beffen  ipalb* 
mrjfer  =  i  ifl,  einen  S&ogen,  ber  fccf>  jur  ganzen  ^erip^erie  oer^ält, 
»te  bie  ^afen$eit  gur  Schwingungdbauer,  fo  oer&ält  ftd)  ber  2Ib|lanb 
oed  fchwingenben  $beilchend  jur  2Implitube,  wie  ber  Sinud  biefed 
Mögend  $ur  (Sinkest/  unb  bie  ©efchwinbigfeit  bed  S^eildjend  jur 
3<hwinguna,6inrenfttä't,  wie  ber(£oftnud  bejfelbcn  Wogend  $ur  (Sin^eit. 

359.  2(ud  ben  obigen  gormein  ergeben  fid)  fef>r  wichtige  SHeful* 
täte  in  ip in  ficht  auf  bie  3"fanimenfe^nng  ber  fchwingenben  sBewegun* 
gen  bei  ber  3nterferenj  ber  SB  eilen,  SSBir  befchränfen  und  £ier  auf 
folgenbe  jwei:  1)  3)1  ein  fcfjwingenbed  S^eildjen  gleichzeitig  zwei 
gerablinigen  Bewegungen  oon  einerlei  <2chwingnngdbauer  unterwor* 
fen,  beren  ^Richtungen  einen  SBinfel  bilben,  unb  bereu  Hafen  über* 
eiofnmmen,  fo  entspringt  baraud  wieber  eine  gerablinige  Schwingung 
oon  berfelben  £)auer,  beren  2Imp(itube  unb  Schwingungdintenfität 
^rm  bie  diagonale  ber  2Impfituben  unb  Schwingungdintenjttäten  ber 
Componenten  audgebrücft  wirb.  (Ed  fen  nämlich  AB,  gig.  147,  bie 
3mp(itube  unb  SKichtung  ber  einen ,  A  B'  jene  ber  anbern  (Komponente, 
fo  erreicht  bad  ofcillirenbe  $$eilchen,  weil  ed  ben  (Eomooncnten  $u  golge 
in  bemfelben  Xugenblüfe  in  B  unb  B'  gewefen  wäre,  burch  bad  3u* 
fantmenwtrfen  betber  in  biefem  Eugenblitfe  ben  (Enbpunct  C  ber  £ta* 
pönale  bed  ^araüelogrammd ,  beffen  leiten  A  B  unb  A  B'  finb.  (Ed 
bet'djreibt  aber  aud)  biefe  diagonale.  2>enn  beftnbet  ed  ftcr)  am  (Snbe 
ber  3eit  t  ben  Komponenten  gemäß  in  M  unb  M',  fo  i|l 

AMsAB  sin      *  f )  /  AM'  =  A B'  dn(*xQ, 

unfein  A  M :  A  M'  =  A  B :  A  B'.  (Ed  liegt  ba$er  ber  (Enbpunct  N  ber 
diagonale  AN  bed  ^Parallelogramms ,  beffen  leiten  AM  unb  AM' 
f:nc ,  mit  A  unb  C  in  einerlei  9?id)tung.  3)  3fl  ein  fdjwingcnbed 
ibetfdjen  gleichzeitig  jwei  gerablinigen  Schwingungen  oon  einerlei 
X^auer  unterworfen,  beren  ?imptituben,  mithin  aucr)  bie  Schwingung^' 
tnteofitdreu  gleich  finb,  beren  Hafenzeiten  aber  um  ein  93iertel  ber 
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®ch»ingungebauer  untergeben  ftnb,  unb  beren  Dichtungen  einen 
regten  Sinfel  bilbeit/  fo  tfl  bie  refultirenbe  Schwingung  eine  freie- 
förmige,  bereu  ipalbmeffer  bie  demettifd>aftltc^e  tfmplitube  ifl,  unb 
welche  mit  einer  ber  gemeinfchaftlichen  ®chwingungöintenfität  gleichen 
©ef^winbigfeit  cor  ficf)  ge£t.  (£d  feoen  AM  unb  AM' ,  gig.  148,  bie 
2lbflänbe  be$&örpertheild)en$  oon  ber  SKuhelage  A  in  golge  ber  beiben 
Bewegungen,  t,  t  bie  ^afenjeiten,  fo  ijl 

AM  =  a  sin  ^2        ,  AÄf  =  a  *//*  ^2 

3ber  ea  foH  t'-t  =  iT,  b.$.  t  =  JT  +  t  fenn,  bieg  gibt 

mithin  AN'  =  AM*  +  MN*  =  AM1  +  AM*  =  a* ,  ba^er  AN=a. 
<5d  ifl  alfo  ber  '2lbftano  be$  Äörpertheüchentf  vom  ^punete  A  währen* 
ber  ganjen  Bewegung  unoeränberlid)  unb  «  a,  woburch  erwiefen  ijl, 
baß  ed  einen  Äreitü  00m  Jpalbmeifer  a  betreibt.  (£ben  fo  lägt  fid>  jei- 
gen ,  bag  bie  Öefchwinbigfeit  ber  Bewegung  =  c  tfl.  Beträgt  ber 
9>£afenunterfd)ieb  ber  Komponenten  mehr  ober  weniger  ald  ein  SÖier» 
tel  ber  <2>d>wingungdbauer,  ober  ftnb  bie  2lmplituben  berfetben  un* 
gleich ,  fo  entlieht  eine  elliptifdje  Schwingung. 

36o.  Unter  ben  fortfehreitenbeu  Schwingungen,  bei  welchen  bie 
97?olecularfräfte  ber  Äörperttjeildjen  eine  nur  untergeorbneteSRoHe  fpie* 
len  ,  unb  ber  Hergang  ber  gortpflanjung  ber  Bewegung  oorne^mltrf) 
von  äußeren  Gräften  abfängt,  ijl  bie  Sellenbewegung  tropfbarer  gliif» 
figfeiten ,  bei  welken  bie  (Gleichheit  bed  ^nbroftatifdjen  Drucfed  burcr) 
t^eilwetfe  (Sinwirfung  auf  bie  Oberfläche  gebort  würbe ,  bie  wichtigere, 
unb  §eid)net  fid)  burd)  einen  eigentümlichen  (£^arafter  aud.  Sellen, 
welche  auf  biefe  Seife  in  tropfbaren  gliiffigfeiten  erflehen ,  geigen  ftd> 
al$  (Erhöhungen  unb  Vertiefungen/  wovon  jene  über,  biefe  unter 
ber  Jporijontalebene  ber  ruhenben  Oberfläche  liegen.  (Erflere  heißen 
Sellen  berge,  (entere  Seitentäler.  3(1  A.  C  (gig.  1 49)  eine 
horizontale  Pinie/  ADB  ein  X>urcr>fct>tiitt  etned  bellen  berget,  BE  C 
ber  eined  Sellenthaled ,  unb  fchreitet  bie  Seile  längd  A  C  fort ,  fo 
£eißt  AD  ber  Lintert  t)e  i  l,  DB  ber  93orbertt>»ei(  bed  Sei* 
len  berget,  DE  ber  ipt  ntert^  etl^  EC  ber  ©orbert^eil  bed 
Sellenthat*/  C  ber  änfangdpunet,  AbertEnbpunctber 
Seile.  t>\e  Entfernung  bed  höchflen  $>uncted  be$  Setlenbergeä  von 
ber  horizontalen  ifl  bie  ipöhe  bed  Seltenbergeö,  bie  (Sntfernnng 
bcö  tieften  ^uneted  bed  Seüent£)afed  oon  berfelben  Spoxi^onta len,  bie 
Siefe  be6  Sellenthald,  bie  Summe  DF  +  GE  aud  ber  Jpöhe  eine* 
Sellenbergeö  unb  ber  $iefe  bed  ba$u  gehörigen  Sellenthald  bie  ip  ö  h  e 
ber  ganzen  Seile.  A  B  heißt  bie  Breite  (i'änge)  bed  Setlenberge*,. 
BC  bie  bed  Sellenthal*,  AC  bie  Breite  ber  gangen  Seile.  3?ber 
Sellenberg  ^at  nach  °b?n  f,ne  conoere ,  jebed  Selleuthal  eine  coneave 
Krümmung,  beibe  gehen  $war  fletig  in  einanber  über/  ed  ifl  aber 
bie  Krümmung  eine*  Sellenberged  mit  ber  bed  baju  gehörigen  ^Be(* 
lenthald  feineöwegd  congruent,  ja  nicht  einmal  ber  ftorberthtft  chu^ 
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SBeUenber^ed  ijl  mit  feinem  J?intertr)eile  ^teief)  gehaltet,  wie  man  am 
K-rren  fleh,  wenn  man  in  einem  mit  Cluecf  (Uber  gefüllten  ©efdße  eine 
Seile  erregt,  unb  parallel  mit  ber  SKidjtung  ibre«  gortfdjreitenö  eine 
M$lfy  beraubte  Schiefertafel  r)ineinfe£t,  bamit  bie  Seile  ben  Staub 
»egner)me  unb  ftcr)  gleidjfam  felbft  abbilbe.  Die  Sellen  erftrerfen  fid) 
in  febr  beöeurenbe  Siefen ,  wie  man  oorjiiglid)  aud  bem  gruben  bed 
ffiaijerd  über  einem  fdjlammigen  ©runbe  erfie^t,  wenn  ba$felbe  Btel« 
im  f#ägt. 

Zit ^ur^eroorbringung  einer  foldjcn  2Bclleubcwegung  erforbcrlic&e  t |>etC« 
roeife  unb  ungleichförmige  Äufbebung  M  ©leicbacwicbtcd  Faun  auf 
mannigfaltigem  Söege  ju  2 taube  foinmen.  3o  }.  *i3.  erregt  ein  SBinb, 
ber  lang*  bed  ©afferd  binftreicbt,  bureb  bloße  Reibung  Meine  SBeUen, 
größere ,  wenn  feine  ÄidHung  febief  itf.  Tluf  glcicbe  Ööeifc  werben 
SeUe«  erregt«  wenn  man  einen  ferneren  Körper  in  eine  tropfbare 
filüffiqFeit  fallen  läßt/  ober  uiirteijr  einer  SRöbre  bued)  (Saugen  einen 
t&eil  berfeloen  plofjlid)  berausiient,  wofcl  and),  inbem  man  eine  ftlüf« 
fyfeit  burd)  Stoßen  erbittert  Unter  biefett  C£rrequng6mittrln  ftut> 
Nf  (enteren  jur  Unterfudmng  ber  Öefcfce  ber  SBcUcubewegung  bie  a,e« 
eignetilcn  ^  weil  bie  babureb  entjlanbenen  "Bellen  firb  felbjl  überlaffeu 
bleiben  unb  niebt  bureb  beu  Einfluß  frember  Gräfte  gehört  werben. 

36 1.  Saßt  man  ein  f (einer)  Steincr)en  in  rur)igeö  Sa|Ter  fallen, 
fobilbet  (leb  gleid)  nad)  bem  (Einbringen  bejfelben  au  ber  getroffenen 
Stelle  eine  f leine  Vertiefung  unb  ringe)  um  biefelbe  ein  freiäförmiger, 
erster  3Öall.  Diefer  tßeilt  fid)  balb  barauf  in  $wei  St)e;le ,  wooon 
wirr  nadj  außen  fortgebt  unb  eine  freiöförmige,  \\&s  bejtänbig  erwei* 
lernte  ©eile  bilbet,  beren  üftittelpunct  ber  getroffene  q>unct  ift,  wat)-- 
waJ  ber  anbere  naef)  innen  fortfdjreitet,  unb  bie  im  9Q?ittelpuucte  ber 
Seile  bejinblid)e  Jlujfigfeit  in  bie  Jpöbe  treibt.  Der  fo  aufwarte  ge* 
inebrne  $£eil  jlnft  wieber  junief,  unb  fpielt  babei  biefelbe  9*olle,  wie 
to*iocrji  hineingeworfene  <&teind)en,  unb  fo  fommt  ee),  baß  bei  ßin* 
tetdKnb  tiefem  Sajfer  unb  einer  bedeutenden  Saline  bed  r)eineinge* 
Offenen  Äorperd,  ein  $wei-  ober  breimaligee)  2(uf|leigen  bed  v2Bafferd 
m  ber  oorßin  genannten  0teüe  ®tatt  findet,  beren  jebeö  wieber  feine 
eigene,  aber  immer  fdjwdcbere  Seile  erregt.  3ft  ba$  Sajfer  »ni  ben 
3iittelpunct  ber  Seile  rußig  geworben,  fo  bemerft  man,  baß  bie  legte, 

fleinfie  Seile  wäßrenb  ißred  Sortfdjreitenc)  auet)  noef)  wie  obi* 
p  Sali  neue  Sellen  erregt ;  benn  man  fießt  an  ber  ®telle,  welche 
ptperlafien  ßat,  immer  wieber  eine  fleinere  Seile  entließen,  bie  aber 
wr  nact)  äugen  fortfdjreitet.  Durd)  biefe  SKücfwirfung  ber  Sellen 
aHjj  offenbar  jebe  burd)  bie  it)r  junäcbjt  oorauc)ger)enbe  »erjlarft  wer* 
•en.  fcei  genauerer  3ufmerf|amfett  jeigt  bie  (Srfaßrung  felbft  uor  ber 
»Berti  ent)tanbenen,  unmittelbar  burcr]  beu  2 .roß  erzeugten  Seile  meß« 
nre  concentrifdje,  größere  unb  fctjwacbere  Selleu,  bei  benen  er)  ben 
Snföein  ba: ,  ale)  waren  fte  burd>  ein  ftoßweife  immer  fldrfer  werben -- 
iei  Äuoweicben  bed  Safferd  beim  Jpineinfallen  bed  <öteineö  erregt 
»orben.  Äud  bem  ©efagten  fießt  man,  baß  ein  @top  gegen  eine 
tfflffbare  Alinfigfeit  mehrere  Sellen  erregt. 

362.  Die  fo  erzeugten  Sellen  erweitern  fic$  bejldnbig  unb 
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bleiben  babet  freiöförmig,  wenn  i£nen  fein  ipiuberniß  in  ben  Se<) 
fommt:  ja  felbft  folebe  Sellen/  bie  beim  (Entließen  eine  oon  berÄreid* 
form  abiuetc^enbe  ©eftalt  haben,  nähern  [tri)  biefer  beim  (Erweitern 
immer  mer;r.  Srifft  eine  Seile  beim  gortfdjreiten  auf  einen  in  ber 
glüffigfeit  fdjwimmenben  Äörper;  fo  £ebt  unb  fenft  fie  ir)n  um  ifcre 
eigene  £ö£e,  erteilt  i£m  aber  feine  fortfd>reitenbe  Bewegung.  £et 
Sellen,  bie  im  fliefienben  Saffer  *r<*9*  werben,  fließt  ber  ©?ittelpunct 
mit  ber  bem  Sajfer  eigenen  ©efdjwinbigfeit  fort,  or)ne  ©törung  ber 
Sellenbewegung,  wie  man  leidjt  fier)t,  wenn  man  ein  @tücf  ipofj  in 
foldjed  Sajfer  wirft;  benn  biefeö  bleibt  ftetä  im  (Eentrum  ber  erregten 
Seile  unb  wirb  babei  ftromabwärte  getragen.  eäjjt  man  in  einem 
formalen,  langen,  meretfigen  ©efäfje  Sellen  entfielen,  fo  fönnen  fie 
nur  bie  ©eftalt  eineö  Äreiöboqend  oon  bejh'mmter  üdnge  annehmen ; 
bie  buref)  «Kutteln  eined  mit  glüffigfeit  gefüllten  ©efäßeS  entffanbenen 
Sellen  oerengeu  ftd)  immer  ine^r  unb  laufen  in  ber  Witte  bejfelben 
jtifammen.  Unter  allen  biefen  Umjtänben  fcfjreitet  jeber  9>unct  einer 
Seile  nad)  ber  SHidjtung  ber  51t  u)m  gehörigen  normalen  Cinie  fort. 
93ei  fretoformigen  Sellen  fallt  biefe  SKidjtung  für  jeben  $>unct  mit 
bem  ittabtud  be$  Äreifetf  jufammen,  ber  oon  biefem  $>uncte  aud  ge$o* 
gen  ift.  SÖeim  gortfdjreiten  ift  ber  <ßorbertr)eil  be*  Sellenberged  unt> 
ber  Jpintert^eil  bed  SeUentfjaleö  im  ©feigen,  unb  ber  Jjinterrbeil  bed 
Selleuberged  unb  ber  93orbertr)eil  beö  Sellentbaled  im  ©infen  be* 
griffen.  3™  Steigen  be$  93orbert(jeile3  bed  Sellenbergeö  liegt  bie 
bewegenbe  Äraft ,  woburef)  bad  weitere  gortfdjreiten  bewirft  wirb. 

363.  £>ie  ©efdjwinbigfeit  ber  Sellen  tropfbarer  glüjfigfeiten 
warf)!!,  nad)  bem  3*ugnijfe  ber  (£rfar)rung,  mit  ir)rer  breite  unö 
£>ör)e,  mithin  and)  mit  ber  ©röße  unb  ©efdjwinbigfeit  ber  fte  burd) 
^tog  erjeugenben  9}?ajfe,  weil  biefe  bie  SÖreite  unb  Spöfye  berfelben 
bejiimmt.  (£iue  ?lenberung  im  fpeeififdjen  ©ewiefete  ber  glüjfigfeit  übt 
auf  bie  ©efcfjwinbigfeit  ber  Sellen  feinen  merflidjen  Hinflug  auö, 
93crminberung  ber  Siefe  ber  glüffigfeit  oerminbert  bie  ©efdjwinbig* 
feit  ber  Sellen,  jebod)  bei  oerfcfjiebenen  glüffigfeiten  unb  einerlei  "Äb* 
uabnie  ber  liefe  titelt  in  bemfelben  SöerfjaltniiJe.  JpierauS  erflärt  ed 
ftd),  warum  Sellen,  bie  fid)  frerö  mer)r  erweitern  unb  babei  an  i?ör)e 
aonefjmen,  and)  immer  laugfamer  werben;  warum  bei  Sellen,  bie 
fid)  fletö  oerengen,  bad  ©egentr)eil  ^ratt  ftnbet;  warum  fold)e,  bei 
beueu  weber  bad  eine  noer)  baö  anbere  ber  gall  ift,  unb  bie  immer  an 
Jpor)e  ab-,  au  breite  $um*r)men,  ftetd  mit  berfelben  ©efcfywinbigfeit 
fortgeben.  £e£tere  finb  ba^er  befonberö  geeignet  $ur  $eftimmung  ber 
©efdjwinbtgfett  ber  Sellenbewegung,  unb  aud)  oon  ben  fcrübern  Se* 
ber,  benen  wir  bie  meitfe  tfufflärung  herüber  fdjulbig  finb,  benü^t 
worben. 

364.  Die  genauere  Äenntnig  ber  Sellenbewegung  tropfbarer 
glüffigfeiteu  erwirbt  man  fid),  wenn  man  ftd)  über  bie  Bewegung  ber 
einzelnen  gIii)Tigfeitöt{)eild)en,  mit  benen  fte  oerbunben  ijt,  auf  bem 
(£rfal)rungöwege  unterrichtet,  gu  biefem  |3wecfe  bebienten  ftd)  bie 
Sbrüber  Seber,  bei  ben  «öerfuerpen/  welche  fte  über  biefen  ©egenjtanD 
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önflcllten,  eine«  redjtwinfeftgen ,  fdjntalen,  aber  tiefen  unb  langen 
@tfafjtf  mit  gldfernen  5  eitenwdnbf  n,  bad  fie  SB  e  11  e  n  r i  n  n  e  nann* 
ten,  füllten  ed  mit  SIußivofT^/  oiele  Darin  fctowebenbe,  feine,  fefre 
Halt  entbleit,  erregten  borin  ^Bellen/  unb  beobachteten  bann  bie&ar)* 
n<n  ber  fcrjwimmenben  &orperd>en,  in  ber.  SSoraudferjimg ,  baß  man 


baburd^  bie  Bewegung  ber  burd)  btefe  Äorper  oerbrangten  glüffigfeit  ,i 
fennen  lerne.    2luf  biefe  Sßeife  fanben  fte:  «)  2>aß  ftd)  bie  SBafler* 
tbeil4en  an  ber  (grelle,  wo  bie  Oberfläche  ber  glüjfigfeit  bie  ©efralr 
M  Seile  annimmt/  in  Bahnen  bewegen/  bie  in  einer  oerticalen 
Gbcne  liegen,  unb  entweber  in  ftd)  $urüdfer)ren  ober  mebr,  je  nad)bem 
iufammenger)6rigen  Wellenberge  unb  2BeUentr)äler  gletd)  gehaltet 
ftnb ober  nicr)t.  3m  erfren  galle  fmb  bie  Jbar)nen  eliiptifd).  3ft  j.  SÖ.  A  C 
(5^»5o)  ein  foldjed  ^t;eild)en/  Ax  eine  horizontale  Cinie,  uad)  wet*  f 
d)tt  bie  Sellen  fortfdjreiten  /  fo  mad)t  ed  im  erfien  5<»Ue  ben  SBeg 


ACBDA,  im  jweiten  ben  2Beg  A'CB'D'.  $GBär)renb  A  ben  über  Ax 
liegenbeu  £t}eil  ber  £ar)n  betreibt/  bilbet  ed  einen  $$eil  bed  ^Bellen* 
frtyri/  wabrenö  ed  ben  unterhalb  berfelben  liegenben  jurücflegt/  einen 
fyil  bed  SBellenthale*.  (Ed  i fr  bar)er  ber  oerticale  X)urcf)me)Jer  biefer 
tifa  ber  £ör)*  ber  SBelle  gleid).  a)  2)ie  in  ber  SRid)tung  ber  ©oU  Jj 
l«forrpflan$ung  liegenben  ^^eilc^en  beginnen  ir)re  Bewegung  fucceffio; 
tor  iti  ilofen  rite  jwei  ^^eilcrjen,  bereu  &ar)nen  fid)  fdjneiben,  jufam* 
ra«.  3n  ber  gortpflanjung  biefer  Bewegung  oon  S.r)eild)en  $u  %t)eiU 
*<n  liegt  ber  ©runb  ber  SeUenfortpflan$ung.  3)  SBährenb  ein  Sr;eil* 
^  glüjTigfeit  eine  $at)n  einmal  jurütflegt,  fctjreitet  bie  baburd) 
getilbcte  Seile  um  ihre  gan$e  Sbreice  oorwärtd,  ed  ger)t  bad  ^Bellen* 
tfilober  ber  ^Bellenberg  ooraud,  je  nad)bem  bie  betreffenben  ^r;eil* 
tyo  i^re  Bewegung  nad)  abwärtd  ober  nad)  aufwärt*  beginnen. 

4)  Sic3«it/  in  welcher  ein  ^r)ei(d)en  feine  gan&e  f&afyn  einmal  &u« 
rüdugt,  benimmt  Oad  «ßerhältnifj  ber  ipöt)e  ber  SBelle  $u  ir)rer  breite. 

5)  Sie  fctjwingenbe  Bewegung  ber  $ t)eild)en  erftreeft  fid)  bid  ju  einer 

großen  Siefe,  unb  bie  in  einer  oerttealen  IM  nie  liegenben  2t)eil- 
beginnen  ir)re  Bewegung  jugleiei),  aber  in  $3ar)nen,  bereu  r)ort* 
totaler  unb  oerticaler  £)urd)me|[er  beflo  f leiner  ijl,  je  tiefer  ein  $t)ei(* 
fliegt,  auet)  übertrifft  ber  r)ori$onta!e  2>urd)mejfer  ben  oerticalen 
frjb  mehr,  je  weiter  ein  £r)et(d)en  oon  ber  Dberfladje  entfernt  ijt. 
3u  fibr  großen  Siefen  haben  biefe  $t)eild)en  nur  eine  horizontale,  t)m-- 
jai  (jerge^enbe  Bewegung.   6)  Die  nät)er  an  ber  Dberflddje  liegenben 
fyfilctjen  burd) laufen  ir)re  £ar)nen  mdu  fo  gefd)winb/  ald  bie  tiefer 
H^abfiU    9)  3ebed  $r)ciI4en/  bad  burd)  eine  momentan  wirfenbe 
^flft  m  eine  fct)Wtngenbe  Bewegung  oerfe^t  würbe/  wieberr)o(t  feine 
Umbret)ung  mer)rmald,  aber  in  immer  Heineren  23ar)nen  unb  in  immer 
fürjerer  3eit,  unb  fo  oiele  Umläufe  ed  mad)t/  fo  oiele  Wellen  ge^en 
fln  jenem  Orte  oorüber.   fflan  fte^t  t)ier  befonberd  Deutltd)^  baß  bie 
föwingenbe  Bewegung  ber  ^r)^l^en      eigentliche,  wirfliefee  iÖewe* 
?u»9        gortgange  ber  ©eilen  /  unb  bie  Welle  nur  bie  &  e  jt  a  1 1 
^S/  welche  bie  glüjfigfeit  an  ir)rer  Dberfläd)*/  oermög  ber  »ewe- 
9»ng  i^rer  fleinften  ZtyiU,  annimmt.    Demnact)  fcfjrettet  ein  unb  ber* 
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felbe  ^Bellenberg  über  bem  Stfioeau  einer  glujfigfeit'  fort,  ohne  bie 
glujfigfeit  mit  fid)  fortzuführen ,  uub  bie  Wellenberge  unb  SBellentbd  * 
Ier  ermatten  (ich  hinter  einanber  in  ihrer  gorm,  ebne  baß  fte  in  eiuan» 
ber  übergeben. 

3fifl- 15<  tfelit  mehrere  freiSfönnige  ©abnen  bor,  rocld}e  bic  bafclbjt  be* 
jinblicbcn  Sbeile  abedef  in  ber  Äicbtting  bed  beigcfe|jten  ^>feilcd  be» 
febreiben.  2Sir  uwUeu  un$  jrbcd  biefee  X^eilcfeeii  $u  einer  3eit  benfen, 
wo  bad  erfte  a  bereits  bie  ganje  Sab»  äurücfgelcgt  bat,  unb  neu  toie« 
ber  in  a  befinbet,  baÄ  Icfjfe  f  aber  cjerabc  feine  Bewegung  beginnt. 
2Da  ijr  nun  b  nach  b',  e  nad)  c\  d  nacb  d',  e  nacb  c#  acPoinmen ,  unb 
bie  Slüffigfcit  bat  bic  Öcitalt  ber  (Suroe  a  bVd'c'f  auuebuien  muffen. 

365.  33on  ber  Bewegung  ber  glüjfigfeitöt^eifc^en  bei  ber  gort* 
pflanjung  einer  SBelle  ffi  biejenige  oerfebieben,  welche  ben  X^eild)en 
bei  ber  Üntfrehung  einer  SBelle  jiifommt.  £>ad,  wae)  buref)  (Er- 
fahrung hierüber  befannt  ift,  bezieht  ftcf>  auf  ben  gall,  iro  man  au$ 
einer  flüjfigeu  »Xttafle  mitteljl  einer  Sttöhre  plo^ricf)  eine  ®äule  oon  be* 
jtimmter  Üdnge  herausgehoben  unb  frafcnrd)  bellen  erzeugt  bat.  £3 
befreit  in  golgenbem :  (Ed  erftreeft  ficf?  bie  $3erfd)iebung  ber  S^eKc^en 
febeinbar  gleichzeitig  in  große  Riefen,  nimmt  aber  ber  Öröße  nad)  ge* 
gen  unten  fd)nell  ab.  £)te  9?id)tung  ber  ZfyeHdjen  tfi  nach  $3erf>ä(tnifj 
ihrer  Üage  unb  (Entfernung  Pom  (Sntfrehungäorte  ber  Bewegung  fe^r 
perfchteben.  2>ie  in  einer  oerticaleu  Cinie  unter  biefer  (Stelle  liegenben 
Ztyeiltyn  bewegen  fid)  fenfrecht  aufwärts  unb  bann  ein  wenig  nacf> 
entgegengefejjter  Dichtung;  bie  feitwdrtd'  unb  tiefer  liegenben  haben 
eine  fdjjiefe  Bewegung  gegen  ben  Urfprnng  ber  Bewegung  hin;  bei  bett 
ber  Oberfläche  näheren  »erben  bie  Bahnen  gar  gefrümmt,  unb  $war 
beflo  mehr,  je  näher  fte  ber  Oberfläche  liegen. 

366.  SÖenn  $wei  SBellen  einanber  begegnen  unb  fid)  burd)* 
freuten  (interferiren),  fo  entjlefjt  aud  $wei  Wellenbergen  ein  einziger, 
beflen  i?6he  fafl  ber  £umme  beiber  gleich  t%  2>aSfelbe  erfolgt  mit 
$wei  fid)  burchfreujenben  Wellentälern.  Jpieroon  überzeugt  man  fiel), 
wenn  man  in  ber  Wellenrinne  (364)  an  ben  entgegengefeftten  (Enben 
jwei  Sellen  im  Ouecffilber  erregt,  unb  ben  bei  ihrer  £>urchfreu$unö| 
entflanbenen  Wellenberg  ober  baö  Wellenthal  mittel)!  einer  beraubtem 
(Schiefertafel  fleh  (nach  36o)  abbilben  läßt.  SWach  ber  £>urchfteu$uncj 
trennen  fid)  bie  beiben  Wellenberge  unb  Wellentäler  wieber  pon  einan* 
ber  fo,  baß  ed  ben  ÄftfAein  hat,  ald  wären  bie  Wellen  ungejrort  burefy 
einanber  gegangen,  grifft  ein  Wellental  einer  Welle  mit  einem  eben 
fo  großen  Wellenberge  einer  anbern  Welle  jufammen,  fo  heben  fid) 
beibe  an  ber  £)urchfreu$ung6ßelle  auf. 

@ine  recht  artige  (Srfcbcmung  bringt  bie  3«terfcrenj  ber  ©eilen  bert>or# 
bic  mau  im  Cluecfillber  an  510er  einanber  nahen  Stellen  a  unb  b  mit* 
teljr  bincinf Jiicnöcr  Xropfen  erregt  unb  welche  fld)  au  einigen  SteUen 
beim  Surcbfreujen  aufbeben,  an  anberen  oerjlärFen.  öomobl  bic 
(StcUen,  wo  bad  eine,  al*  bie,  wo  bad  aubere  3tatt  finbet,  liegen  in 
bupecbolifcb  geFeümmten  Sinicn.  5ig.  i5a  jtellt  biefe  (Srfcbeinung  oor. 
SO? an  erFennt  bie  Streifen,  wo  |ic$  bie  "iBeUca  beim  2)urcbFreu&en 
aufbeben  ober  ocrjtärfen,  wenn  man  febief  auf  bic  5j9«r  nach  tbrec 
fian.qc  binilebt. 
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367.  SBetradjtet  man  wd^renb  ber  Surd) freuju ng  ber  SEBetlen  bie 
Bewegung  ber  einzelnen  gluffigfeitc>tbeild)en,  fo  ffnbet  man ,  baß  ftd) 
bie  elliptifeljen  $a£nen ,  welche  fi*  vor  ber  £>urd)freuzung  befdjreiben/ 
io  gerablinige  oenoanbeln,  baß  bie  gerabe  unter  bem  bödmen  $>uncte 
tm6  burc^  £>urd)freu$ung  entflanbenen  3BeUenberged  (iegenben  $t>eil* 
(Jen  eine  oerticale  S?id)tung  r)aben7  $u  bereit  bdben  Letten  aber  fc£>ief 
gegen  liefen  <ptmct  fyin  gerichtet  feoen.  fßei  ber  £)urd)freuzung  jweier 
Menberge  gebt  bie  Bewegung  aufwärts,  bei  jener  zweier  ©eilen* 
t^afer  abwdrtd ;  biefe  gerablinige  33at)n  ijt  immer  größer  al$  ber  oer* 
ticale  2)urd)me|Ter  Der  oor  ber  ÜDurd)f  reugung  beftefcenben ,  cUipttfdjen 
Lafetten.  StJei  ber  £>urd)freujung  fdjetnt  eine  Heine  Verzögerung  in 
ber  Fortpflanzung  einzutreten ,  nad)  ber  &urd)freu$ung  bewegen  fic£> 
aber  bie  bellen  mit  berfelben  ©efdjwinbigfeit  fort,  ald  Ratten  fic  fic^ 
nid)t  burd)frcu$et. 

368.  Senn  ba$  ©fetef)gewicht  ber  Steile  eined  sU?ebium$  gefrört 
wirb,  fo  entjle^t  eine  nad)  allen  leiten  fid)  audbreitenbe  SBelle.  ^0 
taugt  in  einer  üuftfdule  bie  fougitubinalc  93erfd)icbung  ber  an  einer 
§i<Ke  beftnMid)en  Sfccildjen  ntd>c  bloß  eine  perbiebretc  ©eile  t)ervor, 
0»  jid)  naef)  ber  SRid)tung  ber  33erfd)iebung ,  fonbern  aud)  eine  »er* 
&ünnt<,  bie  ftd)  nad)  ber  entgegengefe^ten  £Rid)tung  fortpflanzt.  ©an$ 
anter©  wbält  ftd)  bie  @ad)tr  bei  Der  jortpflan^ung  ber  $3el(enbewegung 
fdbjl;  oa  erzeugen  bie  oor^anbenen  Störungen  be$  Q)(eid)gewid)ted 
our  in  bem  ^binne  bee)  gort|cf>retten6  ber  38e(lenbewegung  eine  £Öelle, 

bie  Sortierung  ber  früheren,  ntcr>t  aber  aud)  eine  3BeUe,  bie 
im  entgegengefe^ten  0inne  fortgebt.  (£ö  wirfen  näm(icr)  bie  fd)win* 
genben  ^eilcr>en  nad)  ber  SKid)tuug  ber  gortpflanjung  ber  SBeüe  auf 
■  ubeobe  Ztyeiid)<\\,  beren  SKu^e  fie  froren  ^  nad)  ber  entgegengefefcten 
Atting  aber  auf  bewegte  ^r)eÜd>ett  /  bie  fte  jur  SRufce  bringen.  l}e^ 
tert  ge|"d)ier)t  in  $ol$e  «tned  in  bem  3Befen  ber  SBBellenbewegung  lie* 
graben ,  buret)  bie  Üfatur  ber)  9)?ebiumd  bebingten  ©rößenver^äUniiJcd 
wiföen  SÖirf ung  unb  Qegenwirfung.  £ort ,  wo  ein  2Rebium  auf* 
Wrt  unb  ein  anbere£/  mit  erjterem  in  Sbejug  auf  bie  gortpflanjung 
ber  SBellcnbewegung  ^eterogened  anfangt/  ßnbet,  wenn  bie  SBeüenbe* 
»^uug  bie*  ba&in  oorgebrungen  ift/  biefe  Harmonie  jwifd)en  ben  bie 
&ioegung  erregenben  unb  ben  in  Bewegung  gefegten  £f>ei(d)en  nid)t 
$tatt,  e$  erfolgt  bar)er  auf  beibe  Üflebien  gerabe  biefelbe  SBirfung/ 
fl'ö  ipemi  eine  urfprünglidje  Störung  bed  @leid)gewid)ted  it)rer  $$eif* 
d)en  obwaltete.  Äommt  atfo  eine  Sßelle  an  bie  ©renje  zweier  $flebien/ 
fo  biloen  fid)  im  Allgemeinen  zwei  SBelten;  eine/  bie  in  bad  erfle  S0?e* 
^um  ^urüdfe^rt  unb  bie  reflectirte  ÜßeUe  t)eißt/  unb  eine  ^weitt, 
tot  in  bem  neuen  10?ebium  (ooraudgefeöt  /  baß  biefed  zur  SBellenbewe* 
gnng  geeignet  ifr)  fortfd) reitet,  unb  bie  gebrochene  SBetle  genannt 
wirb.  (£ d  muß  jeboct)  bemerft  werben ,  baß  biefe  Seifen  in  9D?ebien/ 
c«en  Slajlicität  nict)t  nact)  allen  SRicrjtungen  biefelbe  ijt/  aud  früher 
angegebenen  Örünben  in  mehrere  getrennte  Partien  jerfallen  fönnen/ 
fo  baß  fid)  bann  mehrere  reflectirte  ober  gebrochene  ©eilen  bilben.  &it 
£$>eorie  »eifet  auch  3oU«  nad)/  in  wefdjen  bie  reflectirte  ober  gebrü* 
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djene  Seile  unterbrücft  wirb,  wefefjer  ©egenftanb  jebo*  rrjl  in  ber 
Ci*tle&re,  wo  er  practtf*e  21nwenbung  finbet,  $ur  @prad>*  fommen 
wirb.  Jpier  bcfcbränfen  wir  und  auf  bie  Angabe  be6  einfachen  ©e* 
fe&ed,  na*  welkem  bie  SReflerion  einer  fp&drif*en  Seile  an  ber  ebe* 
nen  Orenjc  eincd  üttebiumd,  bejfen  (Elajticitdt  na*  allen  9ii*tungen 
gleich  irt,  oor  fi*  ge£t. 

36g.  (Ed  fen  A  (gig.  i53)  ein  bewegter  $>nnct,  welcher  eine 
fold>e  Seile  gegen  bie  feße  Sanb  MN  ober  gegen  bie  ebene  &egren* 
jung  irgenb  eined  heterogenen  iJftebinmd  fenbet;  ferner  fenen  H,  K 
jwei  ^uncte,  in  benen  bie  93erbiubungdflä*e  glei*jeifiger  ^>afen, 
bie  wir  £ier  f  ur$  Seile  nennen  wollen,  wä^renb  i&rcd  gortf*reitcn6 
bie  (Ebene  in  oerf*iebencn  Xugenblicfen  trifft,  welche  $uncte  fi*  wie 
93?ittelpunctc  neuer  Sellen  vergalten;  enbli*  fencn  Ii,  LI  bie  £ögcn 
biefer  Sellen  in  einem  unb  bemfelben  ?Iugenblicfe.  SHimmt  man  ben 
<J>unct  A'  in  ber  Verlängerung  ber  auf  MN  fenfre*ten  AD  fo,  baß 
DA  a  DA  wirb,  unb  jie^t  man  oon  A'  bur*  H,  K  gerabe  Cinien, 
bid  felbe  ben  genannten  Sellen  in  I,  L  begegnen ;  fo  ifr  A'  l  «=  A  Li. 
£>enn  ba  bie  f*wtngenbe  Bewegung  bie  Segc  AHI,  AKL  binnen 
berfelben  3eit  jnrücflegt,  fo  ifl  AH  +  Hls  AK  + KL.  2lber 
bie  congruenten  2)reiecfe  A D H,  A'DH  unb  A D K,  A'DK  geben 
A  H  =  AH,  AK  «s  AK;  ba&er  ift  au*  AH  +  HI=  AK  +  KI,, 
b.  A  I  s=  A  L.  Söef*reibt  man  ba^er  aud  A'  mit  bem  ipalbmejfer 
A'I  eine  £ugelfld*e,  fo  berührt  biefe  bie  beiben  Sellen  Ii,  LI,  unb 
aud  gleichem  ©runbe  au*  alle  anberen,  in  bemfelben  Tlugenblicfe  oor» 
t^anbenen,  uon  ben  oerf*iebenen  $>u»cten  ber  Sanb  MN  auögefenbe* 
ten,  b.  i.  reflectirten  Sellen.  2>iefe  Sellen  finb  £ier  ald  (Elementar« 
wellen  ju  betrachten,  bie  ft*  an  ben  Stellen,  wo  je  $wei  einanber 
nd*fte  berfelben  gufammenfommen ,  $u  einer  wirffamen  Seile  oerbiii* 
ben  (3.iq)/  unb  (entere,  welche  offenbar  ni*td  anbered  fepn  fann,  als 
bie  fcerü&rungdfugel  fdmmt(i*er  (Elementarwellen ,  oer^ält  ft*  ba£er 
gerabe  fo,  ald  wäre  fie  oon  A'  ausgegangen.  (Ed  erjeugt  alfo  eine 
fp$drif*e  Seile  bur*  SHeflerion  an  einer  (Ebene  eine  jweite  fp£drif*c 
Seile,  beren  9Rittelpunct  fo  liegt,  bafj  bie  oon  i£m  ju  bem  Littel« 
punete  ber  birecten  Seile  ge&enbe  gerabe  Üinie  auf  ber  reflectirenben 
(Sbene  fenfred)t  fle^t  unb  bur*  felbe  ^albirt  wirb. 

370.  (Ed  fommt  no*  bie  21norbnung  ber  ®*wingungdri*tungen 
ber  £&eil*en  in  ber  reflectirten  Seile  in  »etra*tung.  ®tdfjt  eine 
Cuftwelle  gegen  eine  fefte  Sanb,  fo  erzeugt  ber  verbiete  £&eil  ber 
birecten  Seile  ben  oerbi*teten  ber  reflectirten,  unb  ber  oerbtlnnre  tfycil 
ber  eueren  ben  oerbünnten  ber  festeren ;  benn  bie  Steile  ber  SanD 
weichen  weber  aud ,  no*  folgen  fie  bem  f*wingenben  $£etl*en  na*. 
Gelangt  eine  Cuftwellc,  bie  in  einer  co(inbrif*en  9tö$re  fortf*reitet, 
an  ein  offened  (Enbe  ber  SKö&rc,  fo  tritt  gfei*falld  eine  fteflejrion  ein, 
weil  bie  $£eil*en  ber  freien  t'uft  lei*ter  audwei*en,  atd  jene  ber  in 
ber  9tö$re  beftnbli*en ,  wo  feine  &ettenbewegung  2>tatt  $aben  fann. 
vHber  eben  bejtyalb  oerwanbelt  fi*  bei  ber  SKcflerton  ber  oerbi*rete 
S frei!  ber  Seile  in  einen  oerbünnten  unb  umgefe^rt.  93et  ber  fHefferion 
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ber  SBajferrüellen  on  einer  feflen  SGBönb  gibt  ber  ^Bellenberg  lieber 
einen  Sellen  berg;  bei  ber  JKeflerion  ber  tranöperfalen  2lue)biegung  einer 
0^nur  on  einem  $3efe(tigunge)puncte  berfelben  erhält  bie  2lu$biea,ung 
&ie  eniofljengefejjte  £age. 

3nr  Erläuterung  be6  C9efagten  mag  bie  genauere  Darstellung  beS  £cr* 
flange$ber  9tef|erion  einer  SBaffcrwelle  a  bede,  5ig  »54/  an  einer  feilen 
Bano  A  bienen.  (S*  ge&e  ber  Jöera,,  beffen  ©pifoe  c  ift,  bem  $bale 
e-oran,  unb  man  betraebte  beu  ©erlauf  ber  ftefterton  in  picr  3eitab« 
fanitten,  bereu  jeber  ein  ©iertcl  ber  ©cbwingungdbauer  eined  tbcil« 
eben*  in  ber  ©eile  ijt.  9tacty  «Beenbigung  bed  erjren  ßfirubfdmitted 
ift  cd  an  bie  Stelle  ppn  d  e  gefpmmen,  unb  d  e  &at  ftd)  in  einen  ppn  A 
n>eqge£euben  ^Bellenberg  oeripanbelt.  Dabur$  ijr  cd  auf  baö  Dop« 
pclt  an  ^>ot>c  gewa<bfen ,  b»*t  aber  um  eben  fp  piel  au  breite  abge* 
npinmen,  wie  <ßi  jeigt.  9tacb  einer  boppelt  fp  langen  3eit  ift  c  in  e 
angelangt,  fo  ba§  ppn  ber  $Öclle  nur  abc  (y)  porbauben  wäre,  wenn 
Wne  Äeflerion  erfolgte ;  aber  e8  t>at  ftd)  $ugleicb  ber  Bellenberg  cdc(a) 
ia  einen  pon  AB  tpegqebenbeu  eda  (y)  peripaubelt ;  abc  unb  eda 
freben  einanber  auf,  unb  eo  ipirb  für  einen  3ugenb(irf  bie  Oberfldcbe 
^lüffigPeit  ganj  eben.  ittacb  ©erlauf  eined  breifadjen  3eittbeil« 
flen«  oon  ber  porbin  anaegebenen  Dauer  ift  a  b  an  bie  Stelle  pon  bc 
gefommen,  eben  babiu  fallt  aueb  ba3  $urücfFebrenbe  <8tücf  bc  fo,  baj 
baburet»  bad  'BeUentbal  boppelt  fo  tief  unb  nur  £alb  fo  breit  ipirb, 
nn&  ba&  QJanjc  ipie  bie  3eiäbnung  in  (5)  auäfiebt.  (Snbltd)  nacb  ©er* 
lauf  pon  pier  folgen  3eittbeilcben  bcFommt  bie  ©eile  bie  Sage  a  bed  e 
(0,  unb  bie  tfivijtuiio.  bed  beigefe&ten  <Pfeile6.  Die  labilen  ber  $lüf« 
fafeitätbeitc&en  felbft  erleiben  bei  ber  Reflexion  biefelbe  äenberung, 
»iebei  ber  einfachen  DurcbFreujung  (367),  ed  ipirb  ndmlicb,  mie  bort, 
ifcre  rertieale  «Bewegung  auf  tfoftcu  ber  borijoutalcn  perftarFt,  fo  ba§ 
&ie  eUiptif4>cn  »Bahnen  in  geeabe,  pertieale  Pber  geneigte  permanbelt 
werben. 

371.  Sennin  einem  tropfbaren  ober auöbet)nfamen  OTebtnm  eine 
Srtleön  eine  SSBano  mit  einer  Oejfnung  anflogt,  fo  erfeibet  fie  eine 
*gm  fttobtficatton ,  welche  Beugung  genannt  wirb.  3ft  $.33.  AB 
($0.155)  eine  Oeffnung  in  einem  Sörete,  a  ber  93?ittefpunct  einer 
^förmigen  SSafierweUe;  fo  ipirb  ber  $r)eil,  welcher  bie  SÖanb  unb 
«$l  &ie  Oeffnung  trifft,  fi(t)  erweitern,  ald  wäre  bie  ©eile  gar  nietet 
unterbrochen;  baäfelbe  tt)ut  auef)  ber  tyeil  AB,  welcher  buref)  bie 
Oeffnung  get)t,  nur  mit  ber  9)?obification,  bag  bie  (Snben  biefer  SS5eI* 
faWgen  nidjt  me$r  in  ber  SHidjtung  fortfdjreiten ,  bie  it)nen  bei  ber 
freien  Bewegung  jufdme,  fonbern  fic£>  gegen  bie  SSBdnbe  $u  Äreiöbö* 
Sfn  b  c  unb  de  umbeugen,  beren  Wittelpuncte  in  A  unb  B  liegen, 
«ift  fcdgen  unterhalten  fteta  bie  \Öerbinbung  jWifcfjen  bem  Steife  ber 
«fctte  oor  unb  r)inter  ber  Oeffnung. 

£ie  bureb  «Beugung  entftaubenen,  f reidförmigen  «Sellen  b  c  unb  d  e  Freu« 
|en  ftcfc  bei  ibrer  (Erweiterung  unb  oerftdrFen  flefc  an  einigen  «Stellen, 
f$u>ad)eii  fid)  an  anberen  ober  beben  pd)  gar  auf.  Die  auf  einerlei 
'■Art  entjianbenen  33etlcn  liegen  in  einer  Jppperbel ,  unb  man  Fann  fo« 
loobl  biefeÄ ,  aU  ben  ganjen  Verlauf  ber  auaefübrten  'Beuguugdpbd* 
nomene  beutlicb  feben,  wenn  man  ein  etwa  XL  3oll  biefed,  mit  einer 
Oeffnung  perfebenc«  «ret  in  üuecffilber  taucht,  unb  in  biefed  regel« 
ma§ige  üuerffilbertropfen  faUeit  lägt.  Die  arfteinung  b*t  pöüige 
3le^uli(^feit  mit  5ig.  i5a.  3«  bie  Äeifre  ber  »eugungöp^duomene  ,ge« 
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boren  auc$  bfefßfrbel,  welche  ficb  bilben,  roennSSaffer  an  efn<Bret 
anflögt ,  aber  *u  beibeti  Seiten  beffelben  oorberfliegen  fann.  Dtefe 
SBirbcI  finb  auf  beiben  Seiten  gegen  einanber  gerichtet,  unb  Pönnen 
ficb  bei  niebt  ju  grog er  Sänge  M  «Breteö  in  einanber  Peulingen. 

B.   Sflcffung  ber  Son&öbcn. 

37«.  Sin  Jpauptpunct,  welcher  bei  ber  Unrerfuchung  ber  flehen* 
ben  Schwingungen  ber  Körper,  bie  ber  ©egenftanb  itnfcrer  ndchften 
85efcr)dftigung  fepn  werben/  in  Betrachtung  fommt,  i|t  bie  ©au er 
einer  Schwingung,  ober  wafl  baöfe/be  heigt,  bie  21  n  ja ^1  ber  binnen 
einer  gegebenen  jjtit  gemachten  Schwingungen.  ©rogen  93ortr>etI  ge* 
wd£rt  bei  tiefem  ©efchdfte  ber  Umftanb,  bag  unfer  ©efrororgan  eine 
SKetye  gleichzeitiger,  mit  einer  gewiffen  Schnelligfeit  auf  einanber  fol* 
genben  ©töße,  welche  in  golge  ber  fchwingenben  Bewegung  einc-3  Äor* 
per*)  unb  ber  baburch  erregten  SSBellmbewegung  ber  £uft  biö  ju  biefem 
Organe  fortgepflanzt  worben  finb,  al$  $on  empfinbet,  beffen  Jpdhc 
mit  ber  3n$ahl  ber  binnen  einer  befrimmten  3eit  oollbrachten  Stoge 
in  einem  innigen  3ufammenhange  fle$t,  fo  jwar,  bag  ein  $on  um  fo 
f;o£er  erfcheint,  je  fchneller  bie  ibn  erjeugenben  Schwingungen  oor  ftcr) 
gefcen.  53on  ber  «Kichtigfeit  biefer  S&atfache  überzeugt  man  (ich  leicht/ 
Wenn  man  ein  bünned  Bldttchen  bem  SHanbe  eine«  (ich  bre^enben  ge* 
jd^nten  9fanbe$  ndr)ert ,  ober  wenn  man  einen  burd)  eine  SHobre  ge* 
triebenen  frtftftrom  rafch  r)inter  einanber  in  gleichen  2lbfdfcen  unter* 
bricht  unb  wieber  frei  lagt  (Sprene),  unb  auch  auf  oiele  anbere 
Birten  burch  93erfuche  mit  Saiten  (9D?onochorb),  Stdbeu  u.  bgl. 
2)urch  bie  fo  eben  genannten  Jpülfdmiftel  wirb  man  fogarin  benStano 
gefegt,  bie  2lnjar)l  ber  gemachten  Stöge  genau  anzugeben.  3"*  2Bahr* 
tic^mung  eined  Stoned  gehören  wentgfrenft  16  Stoge  ober  Schwingun* 
gen  in  einer  Sccunbe,  wobei  wir  einen  ipin  -  unb  ipergang  bed  fchwin* 
genben  Äörpere»,  ober  eine  93erbichtung  unb  SSerbunnung  ber  l'uft,  $u- 
fammen  für  Sine  Schwingung  rechnen.  $oi$et\  bie  Stöge  ju  fchndl 
ouf  einanber,  wie  biefed  bei  16000  unb  met)r  Schwingungen  in  einer 
Secunbe  ber  ^all  ift,  fo  oernimmt  baö  ©e&flr  feinen  $on,  fonbern  nur 
eine  2lrt  3ifcf>en ;  felbfl  bie  (Ergebnijfe  einer  weit  geringeren  2lnjaf)l 
Schwingungen  fönnen  nicht  mehr  mit  Sicherheit  im  ©ebdchtniffe  fefr* 
gehalten  unb  mit  ähnlichen  (Smpfinbungen  tn  2lbficht  auf  $tyt  unb 
Siefe  oerglichen  werben. 

2)ie  ©prene  i[r  in  5ig.  i56  abgebilbet.  ©ie  beftept-auÄ  einer JRöprc 
bie  nu  einem  cnlinbrifcben  93ebälter  führt,  brr  mit  einer  Freiöförmigen 
platte  gefibloffcn  i(r,  in  welcher  in  einem  Äreife  berum  mehrere  Söcbrr 
angebracht  finb  fo  bag  bie  Cnft,  bie  man  in  bie  ttöbre  Haft,  burch 
biefelbcn  entmeieben  Pann.  Ueber  biefer  platte  ftnbct  fieb  in  geringein 
Tlbjtanbe  eine  anbere  parallele,  um  eine  auf  ben  (Sbenen  beiber  fenP* 
rechte  3(re  ängerfr  leiebt  brebbarc,  ebenfaUd  mit  mehreren,  glcid>» 
meit  oon  einanber  abfrepeuben,  gegen  bie  J&albmefTer  ber  platte  fenP» 
reebt,  gegen  ihre  (Sbenc  aber  unter  bem  SBinM  oon  45°  gebohrten 
Cöcbern,  ipclehe  auf  bie  ber  erjferen  Watte  paffen.  Diefc  platte  mirb 
burch  ben  auö  ben  Ceffnungen  ber  unteren  platte  berportretenben  8uft« 
(Iront/  ber  fchtefen  Stellung  i^rer  fioc^er  wegen,  in  ^ewegnug  gefegt. 
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tmb  lä§t  ficft  burcb  SKcqufirun^  bcA  Cuftfl  romco"  in  beliebiger  conf!antrr 
ÖrfäipinoigFeit  ber  Drehung  erhalten,  2Bäbrrnb  einer  Umbrcfnmg 
fällt  jebe  ibrer  Deffnungcn  einmal  auf  jebc  Ocffnung  bec  Spalte  ber 
$cbenplatte  fo,  bajj  bic  fiuft  mährenb  einer  foldjcn  Umbrebung  fo  oft 
au*  ber  Stöbre  entweichen  Fann  nnb  mieber  gurücfgrbaltcn  wirb,  a!$ 
bie  86d)cr  beibec  platten  jmfamtnenfaUen,  mitbin  eben  fo  viele  Stöße 
entließen.  Um  bie  änjabl  ber  Umlaufe  ber  platte  unb .  burcb  SRuitir 
piieation  berfclbcn  mit  ber  'Jlmabl  ber  Cödjer,  aueb  bie  2ln$abl  ber 
6tögc5u  bejiimmen,  Fann  an  bie  21rc  ber  betoeglicbcn  Scbcibe  ein  mit 
3ifferb!ättern  unb  3eigern  ocrfcf>cned  9täbermerP  angeloben  werben, 
in  n>flcbe6  tiefe  Hit  eingreift. 

$erfur;t  man  eine  febwingenbe  Saite,  einen  Stab,  t>on  bebeutenber 
Sange  aUmatig,  fo  bemerFt  man  beutlicb,  ba§  anfdnglicb,  too  man 
bie  «ccbioingungen  einzeln  bequem  [eben  unb  §äblen  Pannu ,  no$  Fein 
$on  gehört  wirb,  fpatec  aber,  bei  rafefteren  Scbiongungen  ein  tiefer 
ton  fieb  einteilt,  beffen  $öhe  mit  ber  burcb  fortaefefctc  «BerFürjuug 
gefteigerten  ScbnelligFeit  ber  Scbroingungen  junimmt.  3ur  SSerglei« 
$nng  ber  gleichzeitigen  3n$aM  ber  Schwingungen  bei  jwei  tönen  ift 
taS  TO  du  od)  orb  äufjcrjt  bequem,  eine  Saite  auf  einem  9tefonan£> 
beben  mit  einer  Scale,  um  bie  Sänge  be6jebe6ma(  fcbwingcnbenStücfcd 
ber  Saite  genau  ju  beftinttnen.  55ei  ungednberter  Spannung  ber  Saite 
ift  bie  2tn.^abl  ber  Schwingungen  binnen  einer  fcftgcfcfcten  3eit  ber 
Bange  be«  febwingenben  Stüefe«  ocrFc^rt  proportionirt. 

373.  Dad  natürliche  9Äaß  ber  £öhe  eine*  Sone$  tfl  bte  bemfel- 
to»  entfprecfeenbe  2lnjabl  ber  Schwingungen,  welche  wä^renb  einer 
fnVejten  3eit,  wo&u  wir  bie  Secunbe  wallen,  oor  ficr)  geben.  SÖirb 
#ein  ton  burd)  n  Schwingungen  in  einer  Secunbe  gebilbet,  fo  ijl 

fcon£ö(>ec=n,  unb  jwar  tfl  bieg  bte  abfolttte  $on£ö$e. 
%tt$U\$t  man  aber  bie  J?ö£en  jweier  $öne  mit  einanber,  inbem  man 
ta$  $rr$altnifj  t^rer  abfoluten  2Bert$e  angibt,  fo  £at  man  e$  mit  ber 
r<Utioen  £obe  bed  einen  in  Söcsug  auf  ben  anbern  gu  t£un.  Der 
Sm,  auf  ben  man  einen  anbern  begießt,  hetf  t  ber  &  r  u  n  b  1 0  n.  2Bir 
iwrfcfs  ^ier  ftetd  ooraudfe£en,  baß  er  ber  tiefere  ber  in  SSergleichnng 
Sdratyen  $öne  fcp.  3fl  N  bte  abfolute  ipo^e  beö  ©runbtone«,  n  jene 

H  mit  i£m  oergltcbenen ,  fo  wirb  ber  Ouotient  ~  al$  2Iuöbrucf  ber 

telatioen  fttye  bee)  le&tcrn  angefe&en,  fo  baß  bem  Orunbtone  ber2(u$* 

"utf  -  01  entfpricrjt. 

374.  DaS  menfct)Itche  ©e$6r  fann  jwar  fe&r  Frcine  Unterfd)iebe 
«  ben  ton^ö^en  wabrne^men,  aber  eine  gewijfe  $o\a,e  oon  $6nen  ge* 
NM  ibm  eine  befonbere  iöefriebtgnng.  3"  «ner  folcbm  golge,  Scale 
ober  Tonleiter  genannt,  fommt  man,  oon  bem  ©runbtone  aufffet* 

nad)  fecf)ö  3wifd)entönen  auf  einen  ^on,  ber  mit  bem  ©runb* 
tone  fo  genau  iufammenjlimmt ,  baß  man,  wenn  beibe  jufammen  er* 
fingen,  nur  einen  ^on  ju  $ören  glaubt.  Darum  nimmt  man  bei 
*m  gortfehretten  gu  noch  b^^ren  Xönen  an,  btetonrei^e  beginne  mit 
torftm  ^one  wieber  oon  Beuern.  (Sd  gibt  aber  für  jeben  ©runbton 
i»ei  Scalen,  beren  eine  bie  &arte,  bte  anbere  aber  bie  weiche  gc* 
nannt  wirb.   Die  Söue  jeber  beißen  nach  ber  Örbmmg :  ©  r  u  n b  1 0  n 
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(tonica),  @ecunb,  £er§,  Cluart,  Outnt,  &ert,  ©epttme, 
O  c  t  a  o.  T)ie  £arte  unb  weiche  Tonleiter  unterfcfteiben  ftcf>  baburd), 
baß  bie  Terj  bei  festerer  niebriger  ifl,  weßbalb  fte  ba  aud)  t leint 
$erj  $eißt ,  wä^renb  ber  garten  Tonleiter  bie  g  r  0  §  e  Ter$  juge^ört. 
flennt  mau  ben  ©runbton  C,  fo  $eißt  bie  ®ecunb  D,  bie  Terj  in  bec 
garten  ®cafe  E,  in  ber  weichen  Es,  bie  Otiart  F,  bie  Ottint  G ,  bie 
2>ext  A,  bie  Septime  H,  unb  bie  Dctao  wieber  c.  ©on  c  an  auf- 
wärt*  folgen  wieber  d,  e,  f,  g  jc.  5Hit  bem  ©runbtone  tagt  fid)  bie 
Terj  ober  bie  Ouint  fe&r  angenehm  fcoren,  unb  biefe  brei  Tone  jufam* 
tnen  geben  einen  ooUenbeten  DYeiflang;  bie  Ouart  unb  &ert  Hin* 
gen  mit  bem  Öranbtone  nod)  ertrd^ticf> ,  aber  bie  ®ecunbe  unb  ©ep* 
time  machen  mit  bem  ©runbtone  oerbunben  einen  wibrigen  (Jinbrucf. 
£iefe  jwei  festeren  Tone  feigen  ba$er  btffonirenbe,  wä^renb  er» 
ftere  confonirenbe  genannt  werben. 

375.  £ie  relatioen  Tonwertfce  ber  ©Heber  ber  ®cale  ftnb  fof* 
genbe : 

C,  D,  (Es)  E,  F,  G,  A,  H,  c. 

l       »       f\     i      *      »      5      »*  o 
V     g/     Vi/    4/    7/    1/    1/   T/  <«• 

$S3te  man  fte^t,  finb  bie  3nteroaUe  je  jweier  unmittelbar  auf  einan* 
ber  folgenben  Tone  nid)t  gleid)  groß,  benn  ed  ^etqt  ftd)  f  :  »  =  !i 

•  •  t  -a  Ii  •    i  •  •  —  •  5  •  s  •  •  — —  » •  .   *  .  *  — -  ■  •  .  *  .  «  _  » •  .  *.*_£• 
4  •  T  ""TT»  T  *  T  —      »  T  *  T        1  »  '  I  •  T        "»*  >  7  •  j  —  •  > 

i:i=s^j^:;a{,  a:Ji.=fi.  Dad  SnteroaU  f,  afd  bad  größte, 
$eißt  bad  eined  großen  ganzen  Tone6,  bad  ndei»?  fofgeube ~ ba* 
eine*  fl einen  gangen  Ton  cd,  badgunämft  ffeinere Jnteroall  fcad 
eined  großen  falben  Toned,  unb  bad  ffeinfte  fj  bad  eine*  ffei* 
nen  falben  Tonrä.  X>ad  $roifdben  einem  großen  unb  Keinen  gangen 
Tone  befte&enbe  3"teroalI  nämlich  } :  y  =s  wirb  (Xomma  ge* 
nannt.  (Ed  finb  alfo  bie  JnteroaUe  C  D,  FG,  A  H  große,  D  E,  Es  F,  G  A 
Meine  ganje  Töne;  D  Es,  EF,  Hc  finb  große  $albe  Jone  unb  EsE 
tjt  ein  fleiner  falber  Ton. 

IDon  einem  tone  auf  bie  öcraoe  ober  auf  bie  üuinre  *e.  überaeben,  beißt 
uacb  obi.qen  Z\nen  ibu  mit  i  ober  */i  ic.  multiplicircu.  £>ur<b  Dioi* 
fton  mit  biefen  3ab(en  wirb  ber  Ton  um  ein  cntfprrcbenbed  3nteroatt 
erniebriget.  3tT  ein  Ton  gegeben,  befTcn  ^>6bc  be^uglim  bed  örunb» 
tonrd  biirtb  eine  3abl  audgebrürft  wirb,  bie  großer  M  i  ift,  obne 
felbfl  eine  Voten)  oon  »  \n  fenn  (in  festerem  5»iUe  wäre  ber  Ton  eine 
ber  bobrrrn  Oetaoen  bed  örtmbtoned),  fo  balbire  man  ibn  fortmab* 
rrnb,  bid  brr  öuorirnt  Flottier  M  * ,  aber  niefcr  PIciner  M  i  wirb. 
T>arnarf)  erPennt  man  (eiebt  bie  Sefmaffenbeit  Oed  Toncd.  <2o  rrbält 
man  ).  ©.  an6  bem  Tone  60  ourtb  ^Dioifton  mir  i*  =  3a  ben  Duotten« 
ten  *0/,,  =  «y3/  unb  Hebt  bieraud,  ba§  ber  Ton  bie  «Septime  in  bet 
fünften  Octaoc  über  bem  Qrunbrone  ijl. 

37^.  ^aß  bie  »orfcin  angegebene  Tonleiter  ntd)t  alle  ^ne  um* 
faßt,  we(d>e  jwifcfcen  bem  ©runbtone  C  unb  feiner  Octaoe  c  möglich 
finb,  fpringt  in  bie  2fugen;  ed  reiben  aber  biefe  ^one  auef)  ntcfot  für 
bie  practifefee  OTufif  ^in,  wie  man  fetebt  aud  folgenber  Betrachtung 
entnehmen  fann.  SQBtU  man  nicfyt  C,  fonbern  einen  anbern  %on, 
l.  95.  G,  jura  ©runbtone  annehmen,  unb  boc^  auf  eine  21rt  fortf^rei' 


Digitized  by  Google 


<£ingefd)altete  $önc 


2H» 


ten,  bit  von  ben  Seideneren  Snteroallen,  wenigen«  ntcfjt  fe^r  flarf, 
abweist;  fo  mug  man  jwifd)en  F  unb  G  einen  neuen  $on  etnfd>al* 
ten;  benu  e*  wirb  bei  biefer  2fnna^me  E  tit®trt,  F  bie  Septime 
nnb  g  bie  Octao*;  E  unb  F  finb  aber  nad)  ber  angegebenen  Sonlei* 
ter  nur  um  einen  falben  $on  oerfdjieben ,  unb  follen  e$  um  einen  gan* 
$en  fenn ,  wd^renb  F  unb  g  um  einen  ganzen  $on  von  einanber  ab* 
freien  unb  ed  nur  um  einen  falben  follen.  Reiben  geilem  fcifft  man 
ab,  wenn  man  F  um  einen  falben  $on  er£6£t ,  bad  ift,  feinen  SSert$ 
mit  f|  multiplicirt.  Diefelbe  (Sr&ö&ung  mug  man  mit  mehreren  an* 
lern  Sonen  vornehmen ,  wenn  man  D,  A,  E,  H  jc.  ald  ©runbton 
annimmt,  md^reno  man  $öne  um  einen  falben  Zon  vertiefen/  b.  t. 
ü)ren  2Bert^  mit  f{-  muftipliciren  mug,  wenn  man  einen  £on  jum 
(Brunbtone  annimmt,  ber  in  ber  SRei&e  ber  tieferen  Cluinten  oon  C 
liegt ,  wie  j.  33.  F.  50?an  bejeicfynet  oie  (Erdung  eine*  £oned  ba-- 
burd>,  bag  man  gu  feinem  SRamen  is,  unb  öie  Vertiefung  babttrer), 
baf  man  ju  oemfelben  es  fejjt«  ®o  be$eid)net  eis,  dis,  fis  baö  er* 
bööfe  c,  d,  f,  unb  es,  hes,  ges  bad  oertiefte  e,  h,  g.  &urd)  (Ein* 
fcftalrnng  biefer  $6ne  in  bie  übrige  Tonleiter  ^at  man  in  jeber  Octaue 
t*%onc  ermatten,  bereu  SBertfje  unb  tarnen  folgenbeä  93erjeid)ntg  gibt. 
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23eil  jwet  $öne,  wovon  einer  bnref;  (Sr^ung  eineöSoned,  ber 
arrtere  burdj  Vertiefung  oed  ndcfjf!  £6£eren  entßanben  ifl,  wie  j.  83* 
eis  uno  des,  fis  uno  ges,  fe£r  wenig  oon  einanoer  abweichen ;  fo  gibt 
man  i^nen  in  ber  2fudübung  gewo^nlidj  nur  einen  $Bert$ ,  unb  er* 
|ä(t  baburd)  in  ber  ganzen  Octaoe  12  %öne.  3^re  2tufeinanberfo(ge 
madjt  tie  d)romatifd>e  Tonleiter  auö. 

377.  ©enn  man  auf  irgenb  einem  mufifalifd^en  3n|trumente, 
baö  mehrere  Octaoen  umfagt,  nad)  reinen  <8er£dftnij|en  oon  einem 
tone  5um  anoern  fortföreitet,  unb  aud)  bie  Flein (len  Unterfdjiebe, 
).  bie  jwifdjen  eis  unb  des  nid)t  oernacfyfdgiget ;  fo  entfernt  man 
fd>  babei  ood>  immer  me£r  oon  bem  reinen  ©er&dftniiTe  jum  ©runb» 
tone.  Sollte  man         nad)  reinen  öuinten  oon  C  aud  aufwärts 
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gehen,  fo-  wäre  ber  Serth  ber  erflen  reine»  Outnte  G  =  f ,  jener  ber 
gleiten  »1  =  1,  ber  brieten  a  =  V-  2)aa  fcugleid)  bie  Octaoe  von 
ber  <£ert  A  t(t,  fo  mußte  ftd)  ber  ledere  £on  burd)  fj  auäbrücfen  laf* 
fen,  unb  e$  müfjte  biefe  3a()f  mit  >  übereinfommen ,  wenn  bei  einem 
reinen  0uintenoer()ältnij[e  auch  ba$  gegen  ben  ©runbton  rein  audfal-- 
len  foll.  (£d  ijl  aber  fj:{  ea  fc,  unb  man  hat  (id)  bafjer  um  biefen 
Sbruch,  b.  um  ein  £omma,  vom  reinen  SSerhältniffe  gegen  C  ent- 
fernt. Sbeim  ferneren  gortfdjreiten  nad)  reinen  Ouinten  häuft  fid)  bie- 
fer  geiler  noch  mehr  an.  3|t  man  burd)  12  Ouinten  aufgelegen, 
fo  fomint  mau  auf  bie  ficbente  Dctaoe  be$  ©runbtonevY  £>a  bie  jwölfte 
Quinte  ben  ^Berth^)'2,  Wi  fiebente  Dctaoe  ben  SBerth  a7  \)<xt,  fo 
betragt  ber  ganje  geiler  — s7.  2öeil  nad)  bem  «öor^erge^enben 
nicht  alle  Dctaven  unb  Quinten  $ugleid)  rein  fenn  fönnen,  "bei  erjleren 
aber  bie  geringfre  Abweichung  00m  reinen  53er^d(tniffe  bem  Ohre  uner* 
träglich  wäre;  fo  verteilt  man  obigen  gef)ler  auf  bie  Ouinten ,  b.t. 
man  temperirt  jie,  unb  $war  entweber  alle  gleich,  ober  nur  bieje* 
nigen,  welche  feltener  oorfommen.  3ene$  geflieht  bei  ber  gleich* 
fdjwebenben,  biefed  bei  ber  ungleichfcbwebenben  Sempe* 
ratur.  2>a$  Semperiren  wirb  ba(>er  burd)  bie  Ungleichheit  ber  3nter- 
valle  not^wenbig  gemacht,  unb  ed  ift  für  jebed  mufifalifehe  3nflru-- 
ment,  ed  mag  eine  bejlimmte  ober  unenblidje  Tln^l  von  Sonen  £aben, 
unerläßlich. 

Z)eu  »Bcrtb  o  einer  Ouinte  bei  ber  glcicbfchwebenben  Temperatur  finbet 
man  au«  n»*=a  »*,  unb  man  bePommt  n  =  1,49831 ,  mclcbcä  00m  rvab* 
ren  ©ectbe  um y2  —  1,4 983 1  =  0,00169  verfchieben  ift. 

378.  I)a  man  burd)  bad  Oe^ör  über  bie  Ueberetnfümmttng  ober 
SHichtübereinflimmung  jweier  £öne  mit  &uireid)enber  ©enauigfeit  $u 
entfeheiben  vermag,  fo  lehrt  bie  93ergleid)ung  einer  SKei*r>e  oon  Sönen 
mit  benen  eined  gut  geseilten  9SJ?onod)orbö  bie  relativen  SBerthe  biefer 
Söne  fennen.  3l*  man  nun  im  Söefi&e  beräenntnig  ber  abfoluten  Spöfye 
eineö  berfelben,  fo  finbet  man  baraud  aud)  bie  abfolute  Jpöhe  jebeo*  an- 
bern,  tnbem  man  bie  abfolute  ipöfje  bed  erfteren  mit  ber  relativen  fpbfp 
be$  le&teren  multiplicirt.  Die  unmittelbare  23e|limmung  ber  abfoluten 
£öhe  eined  £one$  erforbert  groge  93orfid)t  unb  flufmerffamfeit;  jie 
fann  mitteljr  ber  ^nrene,  ober  aud)  nach  einer  fpäter  $u  gebenben  gor* 
mel,  mittel)!  eine$  baju  vorgerichteten  9E)?onod)orbd,  am  heften  mit* 
teljl  beö  oon  gif  eher  angegebenen  (3eitfd)r.  1.  184)  bewerf  jtefliart 
werben. 

SRan  pflegt  ben  2on,  welchen  eine  beiberfeitö  offene  Orgelpfeife  von  8 
*Parifer  gu0  ßänge  gibt,  uäinli* ba« fogenannte  gr 0 §e  mit  C  ju 
beicichnen.  X)ie  unter  C  jtepenoen  Töne  führen  bie  3"*™  H,  h,  Qjc. 
£*&  £  «  O;  ^ifoon  beiOt  G  baft  (Sontra  0,  £bad  tiefe  ^ie 
Oetave  von  Cmtrb  burch  bie  höheren  Octaven  werben  burd)  c,  etc. 
vejficpnet;  biefe  Tönt  beigen  fleine«  CS,  eingetriebene«,  gwei» 
geflri  et)  e  ned  (S  u.  f.  f.  (Jine  gleiche  *5ejeidmung  unb  ^Benennung 
legt  man  auch  ben  innerhalb  ber  Oetave  barauf  folgenben  lönen 
2),  5  Je.  bei.  2)a$  tiefe  CS  ift  ber  tieffte  Ton,  von  bem  man  in 
ber  SEufif  QJebraud)  macht.  <$r  heif  t  auch  ba6  3afü§ige      weil  ihn 
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t  ine  heibcrfeit*  offene  Orgelpfeife  oon  3*  $ar.  fi.  Sange  gibt.  X^a« 
riefjie  (S  eine«  Stlapier3  neueren  Umfange«  ifr  baS  (Sontra  6 ;  ber  tiefite 
2on  be$  SiolonceUÄ  ift  ba8  große  (5.  £>ie  Töcrtbe  ber  porgenannten 
Xöne  finb  folgenbe:    C=si6,  C  ==  3a ,  C==64,  csi*8,  c  =  aö6, 

c  =  5n  u.f.m.  2)a3  bocblte  CS  am  £iaoierc(ba$  oiecmal  geftrichene <§.) 
bat  ben  Qßertb  «048,  mitbin  baä  barauf  folgenbe  &,  ber  $on  ber  lelj* 
ten  Älaoiertajte,  ben  SBcrtb  «048  x  Vi  =  307*.  liefern  nach  entfpre* 
cfcen  bem  5,  welct)e3  bec  $011  itf,  ben  bie  a  Saite  einer  SBioline  gibt 
4»*»,-  Schwingungen  in  ber  Secunbe.  %icb  i  f  cb  t  r'6  forgfälfigen 
Besuchen  C&bbatiM.  ber  «Berlin.  2lFabemie  ber  «TOifTenfcb.  «Berlin  i8»5) 
beträgt  bie  3ln$abi  ber  Schwingungen  für  I  nach  ber  Stimmung  ber 
großen  Oper  <utyaria  43i,  nach  bem  Ibeater  ^enbeau  4*R,  unb  nach 
bem  iMlienifchen  Theater  in  <ßarid4?4  Schwingungen;  nach  Scbeib* 
ler'S  (ehr  genauen  UflcTungcn  macht  ber  Son  5  in  einer  Secunbe 
44^5*»  Schwingungen  (9>ogg.  Unn.  3a.  333).  Der  große  Unterfchieb 
*  mühen  bem  berechneten  unb  nach  SSerfucben  gefunbeiien  Gerthe  liegt 
in  ber  etwad  willkürlichen  Annahme  be§  OJrunbtone«.  3>er  Umfang 
bec  für  und  wahrnehmbaren  Zone  beträgt  Paum  qOctaoen.  T)tm  tief* 
ihn  3Rdnncrtone  entfpreeben,  wenn  man  bafür  Fannimmt,  86,  bem 
£öch(ren  (a  aI6  ©rujtton)  4*7  Schwingungen  in  ber  Secunbe,  bem  tief« 

pen Xone  eine« ^rauenn'mmerd  hingegen  Cg)  19*,  bem  böchften  (?)  1*80 
OfciUattonen,  welche  beiben  Örtretne  fich  ieboch  in  ber  Äegel  nicht  in 
einem  3nbioibuum  Pereinigt  porßnoen.  Die  Idngfte  Sonwctfc  in  ber 
8uft  bei  16  Schwingungen  in  einer  Secunbe  hat,  wenn  bie  @efcbwm« 
bigPeit  bcSScbaUed  =  1014  «P.ftuß  angenommen  wirb,  bie  Sange  oon 
1014: 16  =  64  <p.  5uß,  bie  Pürseire  beträgt  9  ßinien.  . 

C.   Stehenbe  Schwingungen  ber  Äörper. 

379.  SBenn  ein  ber  SBellenbewegung  fähigem  Äorper  on  einer 
Stelle  einen  ®toß,  Schlag  ic.  erhalt,  fo  entfielt  bafelbfl  eine  SBelle, 
bie  bte  ju  ben  Grenzen  biefed  Äörperä  fortfebreitet,  an  biefen  aber  re- 
flectirt  wirb.  SSBieberbolt  fid)  ber  ®toß  fcbnell  hinter  einanber,  fo 
Regnen  bte  reflectirten  ^Bellen  ben  birecten,  beibe  burebfreujen  ftd) 
unb  fonnen  unter  ben  gefrörigen  Um  (hin  ben  eine  ftebenbe  Ofctlla» 
tten  erzeugen,  Jpat  ndmlich  ber  Äörper  eine  regelmäßige  ©eftalt; 
erfolgen  bie  ®töße  in  gleichmäßigen  3nteroalIen ;  fteben  bie  2)imen* 
ftonen  ber  erregten  SBellen  gu  ben  2lbme|Tungen  be$  Äörperö  in  einem 
fdu'cfficben  *8er&dltnijfe;  fo  pnbet  eine  confiante  regelmäßige  3nter* 
ferenj  ber  birecten  unb  reflectirten  ^Bellen  ®tatt ;  gewifle  $)uncte  biet* 
ben,  weif  ftd)  ba  bie  Bewegung  aufhebt,  in  SRub'e,  unb  bilben  gld* 
ibffl/  burch  welche  ber  Äorper  in  Partien  getheilt  wirb/  bte  unter 
einanber  unb  gum  ©anjen  ein  folched  (Ebenmaß  haben,  baß  je  jroei  an 
rinanber  grengenbe  ^örtien  gleiche  unb  entgegengefe^te  ^Schwingungen 
vollbringen.  X>ie  ^fachen,  worin  bie  ru^rnben  ^punete  liegen,  bureb* 
fänetben  bie  ^Begren^ung  bed  Äorperd  tn  Pinien,  welche  auf  ber  Ober* 
fache  beS  Äorperd  burch  geeignete  Wittel  ald  ru^enbe  hinten  wabrge* 
nemmen  werben  *  fönnen ;  man  nennt  fte  ^no  teuft  nten.  (Sin 
Weber  ^chwingungöwcife  tauglicher  Äörper  faßt  ftd)  fhtd  auf  mehrere 
Ärten  in  fchwtngenbe  Partien  gerlegen,  bie  ftch  an  ben  burch  bie  $no* 
tmlimen  b«getd)neten  ©teilen,  tnbem  fte  wd^renb  ber  95ewegun9  ftet* 
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gleiche  ttnb  entgegengefefcte  Ärdftc  gegen  einanber  ausüben,  gleicbfam 
t>ad  ©leichgewicht  polten ;  eö  fönnen  fogar  mehrere  biefer  ?(btbeilung$* 
arten  gleicher  Qeit  oorhanben  fenn,  unb  cd  finb  x^erfchiebene  Ttnorb* 
nungen  ber  Änoteulinien  nicht  nothwenbig  mit  einer  oerfebiebenen 
Schwingungdauer  oerbunbeu.  2Clt6  ollen  Birten  fortfcf)reitenber  SBef- 
lenbewegung  fönnen  fle^enbe  Schwingungen  entfpringen;  c6  gibt  ba* 
her  foldje  Schwingungen  in  begrenzter  Hüft,  in  tropfbaren  Üörpern, 
an  Raiten,  Stäben;  gekannten  Membranen,  platten,  ©locfcn  u.  bgl., 
unb  biefelben  fönnen  tfyeild  Ion gttubi  na l,  t^eild  trandoerfal, 
an  runben  Äörpern  auch  brebenb  erfolgen.  £)ad  Selbfttönen 
ber  Äörper  wirb  buref)  jte^enbe  Dfctllationen  bewirft;  bie  btoge  gort* 
Pflanzung  bc$  Schallet  beruht  auf  fortfcfjreitenben  Schwingungen. 

Sörper,  wcldjc  nur  grringe  Gclafhcitat  geigen,  ftnb  ju  fte&enben  ÖfciU 
lationen  uidbt  tauglich;  ba^ec  tont  eine  93lcimaffe  niebt,  fic  mag  wie 
immer  auffaltet  fron.  3ft  ein  Äörper  unregelmäßig  geformt,  fo  teef» 
fen  an  jebem  Dimere  im  3uuern  bcffclben  uitjmblige  Sßellen  oon  aUen 
möglichen  «Richtungen  unb  oon  aUen  Öraben  ber  SBerbicfctung  unb  95er« 
büunung  jufammen  unb  beben  ftcb  febneü  auf.  2>arum  tönt  ein  ©las« 
fltinipen  ungeachtet  feiner  (5la(f  icität  nicbr,  wohl  aber  eine  CHaäplattc. 
flöenn  mehrere  <8töße  (unter  einanbcr  angebracht  werben ,  fo  ijl  c6 
genug,  wenn  nur  einige  berfclbcn  in  regelmäßigem  $cmpo  auf  einan* 
bec  folgen,  weil  bie  fdwn  gebilbeten  jlepcitben  ©eilen  balb  bie  übrigen 
etöfje  gehörig  rcgttlircn,  wie  biefeö  beim  ©treiben  gefpanntec  eat* 
ten,  clafrifeijer  platten  tc.  mit  einem  Violinbogen  ber  Sali  ijt. 

38o.  X>ie  (£igent£umlid)feiten  ber  frehenben  Schwingung  ftnb: 
»)  (£d  finbet  Dabei  fem  wahrnehmbares  gortfehreiten  ber  SBellen  Statt, 
fonbern  eö  oerwanbelt  fiel)  nur  bie  93erbicbtung  in  eine  SSerbünnung, 
bie  (Srcurfton  nach  einer  Seite  in  bie  (Ercurflon  nach  ber  entgegenge- 
fefcten  Seite ;  unb  umgefefjrt.  £>je  febwingenben  ZfyeiU  haben  bei 
ber  größten  Abweichung  oon  ber  natürlichen  £age  bie  fletnjte  (Be* 
fchwinbigfeit  (=o),  bei  bem  Eintreten  in  bte  natürliche  Cage  aber 
bt  e  größte  ©efcbwinbtgfeit.  2>ajte  beßwegen,  ber  Trägheit  gemäße  über 
bie  natürliche  Hage  hinausgehen,  fo  folgt  baraud  3)  baß  eine  (re^enbe 
Schwingung  fortbauert,  nämlich  ftd)  öfter«  wieberholt,  wenn  auch  bte 
erregenbe  Urfache  aufgehört  ^at  \u  wtrfen.  93ei  ben  fortfehreitenben 
SBeUen  pnbet  gerabe  bat*  ©egentheil  Statt;  bte  febwingenben  Zfyeile 
haben  bei  ber  größten  Abweichung  oon  ber  ©leicbgewicbtdlage  aud)  bie 
größte  ©efcbwtnbigfeit,  unb  eö  ift  bie  ©efebwinbigfeit  biefer  Ebwet* 
ebung  proportionirt ;  bei  bem  (Eintreten  in  bie  natürliche  Hage  ifl  bie 
©efchwinbtgfett  ber  fyeild)en  auf  «null  herabgefunfen  unb  fein  ©runb 
$u  weiterer  Bewegung  oorbanben,  wenn  nicht  oon  Seite  einer  äußeren 
Urfache  burch  wiebcrbolte  Störung  be6  ©feichgewichteS  eine  neue  <öer* 
onlajfung  baju  geben  wirb. 

3ur  Erläuterung  be«  ©efagfen,  in«befonbere  gur  3tufbcUuna  bed  Sßor. 
ganaed  bei  ber  93ilbunq  flebenber  (Scbwingungcn  aud  fortfdbrcitenbcn 
♦iöeUen,  werben  nachfolacnbe  *BemcrFuuqen  beftülfltch  fcon :  (fine  am 
gefcblageue  eaite,  eine  ölocfe  tc.  flmgt  lange  na*  bem  ©cblaae  fort  ; 
nur  wenn  fic  aebämpft  wirb,  (wrt  bte  (tebenbe  OfciUatton  gleia)  auf; 
eine  lange  gefpanntc  echnur ,  an  ber  man  bureb  eeitwärtSbewegcn 
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eined  Stücfcd  an  bein  einen  (Subc  eine  trandpcrfale  Welle  erregt  bat 
lammt  augcnblicflicb  jurKube,  fobalb  bic  Welle  ibren  £>rt  pcrlajTcn  bat, 
unb  brtpegt  fteb  an  biefer  (Stelle  erjt  irieber,  nadjbcm  bic  an  bem  an« 
bern  (htbe  reflectirtc  WcUc  jurücfgcfommcu  ifl.  «DJ  an  tarnt  biebei  bie 
©eile  oiele  Sftale  bin  unb  $cc  laufen  fcfccn.  Wicbccbolt  mau  aber 
bte  (£intpirfung ,  uub  (eubet  babureb  bcii  abgebeubrn  ituiucr  neue  Wel* 
len  nacb ;  fo  bilbet  \id),  trenn  bie  halbe  Wellenlänge,  uämlid)  bie  Aud« 
beugung  na  et)  ber  einen  ober  nacb  ber  anbern  Z  citc  für  fid)  allein  gc« 
nommen,  ein  aliquoter  2  heil  ber  Sänge  ber  (Sdmur  \ft,  aldbalb  eine 
ttebenbc  (Schwingung;  man  ftebt  fein  fortlaufen  ber  bellen  mebr,  fon» 
bern  bloß  ein^in»  unb  ^ermogen  einzelner  gleichen  "Steile  bcc3d)iutr, 
ipobei  bie  Bewegungen  je  freier  au  ciuanbcrgrcnjcubcn  Stüde  entge« 
gengefrfyt  ftne-,  unb  bie  Xf)ciluugdpuncte  in  folge  ber  gleichen  unb  ent» 
gegengefefcten  %ü&t,  bie  fte  fortmäfcrcnb  erfahren,  in  9viibc  bleiben, 
alfo  «Sctoipingungdtnoten  barflcUcn. 

Z)ie  Bilbung  ftebenbec  (Schwingungen  läfjt  fieb  febr  beutlicb  an  Wcl« 
len  tropfbarer  f  lüffigfciten  lpabmebmcn,  wenn  man  namlid)  in  einem 
regelmäßigen  Wefäfje  in  getpiffen  3^itabfcbnittcn  gleich  breite  Wellen 
erregt,  fo  ba§  bic  birecten  Wctlcntbälcr  ben  rcflcctirtcu  unb  eben  fo 
bie  birecten  Wellenberge  ben  jurücfgctporfcucn  mit  faft  glcid)cr  Sraft 
begegnen,  ftd)  au  fommctcifcb  angeorbneten  (Stellen  mcbrfad)  bureb» 
freugen ,  uub  auf  biefc  Weife  glcicbiocit  pou  einanbec  abfleftenbe  WeU 
leutbaler  unb  Wellenberge  bilben,  bic  tpcgcu  ber  cntgcgcugcfclttcn  £Rtcf>» 
tung  ber  fub  begegneuben  Wellen  nuht  mehr  pon  einem  Orte  juun  an« 
bern  fortrüefen,  fonberu  pon  benen  fieb  immer  nur,  ein  Berg  in  ein 
2bal  Deripaubelt  unb  umgcFcbrt.  £>ic  ©renken  jipifdjcn  beiben  bleiben 
baj>cr  in  ?inhe ,  ccfcbeittcn  fomit  ald  (SchipingungdFnotcn  unb  bilben, 
ba  fte  fortipabrenb  an  biefelbc  (Stelle  fallen,  eine  reqelmd§ie,e flebenbe 
ttrjcbcinuug.    Die  Sänge  (ober  tric  fie  in  biefem  falle  and)  genannt 
}u  werben  pflegt,  bie  Breite)  einer  ftebeuben  WcUc  tpirb  burd)  ben  üb* 
flanb  jtreice  nadjilen  (Scbipiugungofnoten  bc|timmt,  unb  ijl  nur  J>alb 
fo  arn;  ald  jene  ber  fortfebreiteubeu ,  aud  ber  {je  entlauben  ifr.  (Sin 
feböned  Beifpicl  einer  folclun  ftebenben  «Schwingung  tarnt  man  am 
Ouecfitlber  febtn ,  bad  fld)  in  einem  regelmäßigen  ©cfäfcc  beftnbet,  in 
beffen  Witte  man  taetniafjig  einen  itörpee  fcnfrcd;t  eintaucht  uub  wie* 
bee  hcraudjicbt;  indbcfotibcre  ipcmt  man  in  ein  cnlinbrifcbeö  ©cfäfj 
rcined  Oucefftlber  gibt,  unb  bureb  einen  feinen  Xrtcttcr  iiureffilber 
barauf  fliegen  lafjt ;  man  tarnt  ba  beutlidj  feben,  ipie  fid)  in  ber  %ibe 
M  cntgcgcngcfctytcn  Kanbcd,  burd)  3nfatmnentrcffen  reflectirter  Weh 
len,  glcidjfain  ein  jmeitcr  Wellenmittclpuuct  bilbet.  Sftittcljt  berWcl* 
lenrinnc  fann  man  ben  Vorgang  bei  ber  Örjeugtmg  ftebenber  OfciUa« 
tionen  im  Detail  perfolgen.   Um  pieoou  eine  betuliche  SorfreUmta  ju 
bekommen,  beute  mau  ftcb  Ali  (f ig.  157)  ald  bad  (Sttbc  bee  bic  Wcl* 
lenrtuue  bilbenben  fdmtalcu,  mit  Wafler  gefüllten  Äaftcttd,  uub  juglcich 
ald  ben  &urrhf<hnitt  ber  Oberfläche  bed  rubeuben  Waffcrd  mit  einer 
perticalen,  ber  gängenrichtung  bed  Äajtcnd  parallelen  Gbcne.  (Sd  tperbe 
eine  Welle  erro'w  bic  gegen  B  fortfa^rcitet  unb  bie  fiänge  AB  $*t. 
60  mie  fte  in  B  anlangt,  folge  ihr  eine  jtpeite  eben  fo  befebaffene,  bie» 
fer  auf  gleidje  Weife  eine  beitte  u.  f.  ip.   (Sö  Un  t  bie  %t\t ,  in  ber 
eine  Welle  ben  Weg  5urüctlcgt,  tpeldjer  bem  Piertctt  Xfccile  ibrerfiänge 
glciebfommt.  3jt  ppiu  „'lugcnblief c  bed  eintreffend  bed  porberften  ^unc« 
ted  berWeUc  in  B  bic  Ocit  t  oerfloffcn,  fo  bat  ber  WcUcnberg  bie&albe 
Sänge  burc^  fein  fortrüefen  eingebüßt,  aber  bureb  Äcflcriou  eine  bop* 
peitc  ^>6be  erlangt,  fo,  ba§  nun  biefer  halbe  Wellenberg,  bad  gan*e 
^eUcntbal  unb  pou  ber  jipeiteit  Welle  tpiebec  ein  falber  Wellenberg 
oorbaubett  ijt  (a).  iRa^  Verlauf  ber  3cit  1 1  f«tUt  ber  jurüef fe^rettbe, 
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reflectirtc  ©cttcnbcrg  bas  ©cUcntpat  Abc  ganj  au$,  unb  bilbet  an  feinet 
Stelle  eine  ebene  Stäche ,  es  ijt  aber  Pon  ber  jipeiten  ©eile  bec  ganje 
SBerg  porpanben  (£).  Wacp  3 t  gibt  ber  jurücfFe&rcnbc,  reflectirtc  ©el* 
lenberg  bec  erften  ©eile  mit  beut  birecteu  ber  jiucitcn jeinen  93erg  pon 
boppcltcr  £i>be,  bad  ©eUentpal  ber  erjlcn  ©eile  Jjatjbie  fcalbe  tätige 
eingebüßt  uub  burd)  bad  reflectirtc  ^albe  ©eUentpal  boppelte  liefe 
gewonnen;  auf  ber  cntgcgcugcfctyten  (Seite  beftubet  fid>  bad  £albc 
©eUentpal  ber  aipcitcu  ©eUe  (7).  9frad)  4  t  |>at  fid>  ber  birecte  ©el« 
leuberg  ber  jipeiten  ©eile  über  ba$  rcflectirte  ©eUentpal  ber  crimen 
©eile,  uub  ber  rcflectirte  Bellenberg  ber  erjlcn  ©eUe  über  baä  birecte 
©eUentpal  ber  jipeiten  ©eile  gelagert.  &a  jebcd  Vaar  ftcb  aufgebt, 
fo  beilegt  in  biefem  Vlugcublicfe  eine  ebene  Obrrflä$e  ber  Sluffig* 
feit  ($).  9?act>  5  t  £at  ber  ©elleuberg  Der  jiuciten  ©eUe  bic  Jjalbe 
ßänge  pcrloreu  unb  buvd)  Reflexion  eine  boppelte  $öpt  erreicht,  baS 
©eüentbal  biefer  ©eUe  gibt  jun«i<$fi  au  jenem  mit  bem  rcflectirte« 
©eUcutJ>ale  ber  crimen  ©eUe  ein  Doppelt  fo  tjefcd  ©eUentpal,  unb  an 
Diefcä  fcpließt  f?4>  ber  palbe  ©eUcnberg  ber  britten  ©eile  an,  bec  r 
bureb  ben  palben  reflccticten  Seeg  Der  ertfeu  ©eUe  eine  boppelte  $öpe 
erlaugt ,  fo  baß  nun  Die  porbaubenen  ©eilen  gauj  fpmmctrii<#  ange« 
orbuet  finb  (0-  9la<f>  6  t  flnb  bic  beiben  ©clientpäler,  tpelcbe  vorritt 
bad  große  Zpal  auämad)teu,  bureb  einaubec  burebgegangen,  unb  ne£* 
inen  neben  einanber  bie  ganje  Sauge  bed  QJefäßeS  ein,  jugleicb  fdUt  in 
eines  Dicfcr  Xpälcr  ber  rcflectirte  ©ellenberg  ber  jipeiten  ©eile,  in* 
anbere  ber  birecte  ©ellenberg  ber  britten  ©eUc.  Daburcb  mirb  bie  Ober* 
flad>c  ber  ^luffigfcit  iPicber  eben,  ipic  tn  S  (£).  9ia$  7t  $>at  Da« 
palbc  ©ellcutpal  ber  jipcitcn  ©eile  bur<b  Reflexion  eine  boppelte 
Sicfe  erlaugt  unb  bie  J>albe  Oäugc  pcrloren,  baran  fcfcließt  ftd)  ber 
©eUcnbcrg  ber  britten  ©eUe  buc<b  ben  ©ellenberg  ber  reflectirten 
}iociten  jur  boppclteu  £>ö{k  gebracht,  unb  enbli$  baö  palbe  Xfyal  bec 
erjren  reflectirten  ©eile  mit  bem  balbeu  Xpalc  ber  birecten  britteu  an, 
fo  baß  nun  ipiebcr  bie  ©cllcnform  ganj  fpmmetrifc^  ifl  unb  eine  ber 
c  entgcgcngcfefytc  Sage  bat  (n).  «Bon  nun  au  finbet  mau,  baß  ji$  im« 
mer  mir  bie  brei  Sonnen  c,  n  tPicberjjolen ,  baß  immer  ein  ©eilen« 
berg  mit  einem  ©elleutbale  ipcdjfelt,  obne  fortjufebreiten,  baß  jebec 
SBerg  auö  jtpci  Hälften  beilegt,  ipooon  anlegt  beibc  im  SinFcn,  unb 
jebcd  Zfyai  aud  jiuei  Hälften,  tpooon  beibe  im  Steigen  begriffen  finb. 
©ad  pier  am  (Snbc  A  H  bed  Äaftenö  porgebt,  finbet  aueb  in  ben  oor» 
beren  Xbcileu  Statt;  follen  bie  am  Anfange  beä  Äafteud  reflectirten 
©cUen  in  bad  öanje  paffen,  fo  muß  bie  Hälfte  ber  ©cUculängc  ein 
aliquoter  Sbcil  ber  tfänge  bed  haftend  fepn. 

(iani  auf  bicfelbe  ©eifc  Faun  man  ficb  pon  bem  Vorgänge  bei  bec 
&ilbuug  fleßenbcr  *3(i))Pinguugcu  au  gefpannten  Raiten/  Stäben  u.bgl. 
geioiiTennaßeii  aueb  iu  einer  Üuftfaulc  Äecbcnfdjaft  geben,  ipenn  mau 
nur  auf  bie  QJetfaltung  ber  ©eUe  bei  ber  «ertexion  am  Gnbc  bec 
eaitc,  bed  etabc«,  ber  euftfäule  ic.  gehörig  aebtet.  eo  meinen  bte 
trandoerfalen  '©eUen  au  einer  Saite  pou  bem,  ipa&  bie  ©affcripeUen 
jeigen(  bann  ab,  baß  an  ben  Guben  ber  Saite  btt  reflectirtc  2ludbie« 
gung  bic  cutgegengefeftte  t'age  erbalt.  ©ei  ben  SurtipeUcn  bat  man  ju 
bcrürftlibtigen ,  ob  bie  Äeflejrion  an  bem  offenen  ober  gefcbloffcnen 
(Snbe  einer  »obre  por  Rfp  gebt  <37o),  unb  iu  beiben  SäUen  beu  öinflnß, 
ben  bie  ©eipeglid)Peit  ber  Äörpcrtbcilcbcn ,  iporiu  bie  Reflexion  Statt 
finbet,  auf  baö  vi)bdnomeu  äußert,  iu  ($rii>aguug  ju  jie^cn,  welcher 
Einfluß  befouberö  bei  einer  offenen  Röbre  fc^c  bebeutenb  ifl  unb  bie 
tbeorerifebe  Unterfucbung  erfdjipert.  Sflan  fann  fin>  jur  DarflcÜnng 
lonaituöiucUec  ©eUcn  berfelbeii  3ei(Duuug  bebieueu,  ipeltfce  für  trand« 
pcrfalc  fic^  Pon  fclbjl  aufbringt,  ipcuii  mau  nainlicfc  aueb  «3crbicbtun« 


Digitized  by  Google 


Sranöoerfafe  3  d)mingungen  ber  (gaitcn.  so.» 

gen  unb  SBerbünnungen  bur<$  f ntgegengefe^te  aufbteoungen  einer  Frum* 
inen  fiinie  anzeigt. 

38 1.  Ste^enbe  £luerfcfywingungen  einer  gefpannten 
Saite  werben  hervorgebracht ,  wenn  man  einen  ©eigebogen  rechtwhu 
Mig  auf  bie  Saite  auffegt  unb  fte  bamit  frreidjt.  Sie  fdjwingt  babet 
enrweber  ber  ganzen  Sange  nad),  unb  nimmt  bann  bei  ber  größten  (£r* 
enrfton  bie  ©ejlalt  AFB  unb  AfB  an  (gig.  «58),  »0  AB  bie  ru* 
benoe  Saite  oorfteUt,  ober  fiefd)n>ingt  mit  Schwingungdfnoten.  9ftit 
einem  Scfcwingungdfnoten  fajwingt  fte  fo,  baß  fte  abwed)fefnb  bie@e» 
ftalf  AFDfB,  gig.  i5<),  unb  bie  entgegengefe$te  annimmt/  mit 
jmeten  fo,  wie  $ig.  160  jeigt.  SERan  Pann  eine  folcfje  Unterabteilung 
einer  Saite  leidet  hervorbringen ,  wenn  man  fte  5.  83.  im  vierten  $$ei(e 
i^rer  Sange  mit  einem  Singer  fanft  berührt,  unb  ben  fürgeren 
mit  bem  35ogen  (treibt.  Se£t  man  auf  oerfd)iebene  $>uncte  ber  Saite, 
rattunter  aud)  auf  bie,  welche  fte  in  oier  gleiche  l^eile  abtheilen,  Heine 
7 apie rftreifen  wie  Leiter,  unb  verfährt  wie  oor^in,  fo  bleiben  bie  auf 
bie  »XSierthetlungöpuncte  aufgefegten  allein  ftjjen,  unb  bie  übrigen  fprin* 
gen  ^erab.  3ebed  jwifc^en  jwei  unmittelbar  auf  einanber  folgenben 
^djitnngungöfiioten  befinbliche  Stücf  einer  Saite  fdjwingt  bergeftalt, 
aB  ob  bloß  eine  fürjere  in  biefen  $uncren  befejligte  Saite  oor^anben 
wäre,  gebeutet  nun  1  bie  Sange  eines  buref)  $wei  Scfcwingungflfnoten 
ooer  33efeftigung3puncte  begrenzten ,  felbft  aber  feine  Schwingung*« 
fneien  enthalteuben  Stücfec*  einer  Saite,  p  bejfen  (Bewiest/  q  bie 
Spannung  oer  Saite  in  Gewicht  audgebrüeft,  g  bie  2(cceleration  ber 
Schwere,  fo  befreit,  wie  bie  theoretifdje  llnterfudjttng  lehrt,  für  bie 
Hn$&1)l  n  ber  Schwingungen,  welche  bie  Saite  wd^renb  einer  Secunbe 

ntad>t,  bie  Sormer  n  =  \  V^^J-  8        fWW«  ®" 

»icfjt  bed  S07arerta(ed  ber  Saite,  unb  d  ihren  £)urchmejfer,  fo  i%  ber 
c^Itnbrifc^en  gorm  ber  Saite  wegen/  p  =s  J-  ardUs,  mithin 

■  =  }2  ^lef*  W  iu3*cM>  ber  2(u$brucf  ber  Son^o^e,  bie 

ba$er  ber  Ouabratwur$el  ber  Spannung  birect,  unb  ber  Sange,  ber 
3)icfe  unb  ber  &uabratraur$el  beo  fpeetfifchen  ®ewicf)ted  ber  Saite  oer- 
fe^rt  proportionirt  tjt.  SBirb  alfo  eine  Saite  juerft  ihrer  ganjen  Sange 
nach,  bann  mit  1,  2,  3,  4,  5  :c.  Schwingungdfnoten  junt  $önen 
gebraut,  fo  gibt  fie  nach  ber  9?eir>e  ben  ©runbton,  bie  Octaoe,  bie 
duinteber  lejjteren,  bie  höhere  Octaoe,  beren  große  $er$  u.  f.  w.  (5$ 
fann  fogar  eine  Saite  ber  ganjen  Sange  nach  unb  zugleich  in  mehreren 
aliquoten  ^^eifen  ihrer  Sänge  fdjwingen,  unb  babitrc^  gleichzeitig 
mehrere  confouirenbe  $öne  hören  lajfen.  tfuö  ber(£oitfonaiii  ber  töne, 
vod^t  ben  genannten  &cbwin9ung$wetfen  e{iut  2>aite  entfprechen, 
erflärt  ftd)  auch  bie  Sirfung  ber  2toU$arfe,  einer  aud  me^ 
rereu  über  einen  SRefonanjboben  gefpannten,  gleidjgeftimm'en  Saiten 
bejtehmben  «öorrichtung,  welche  einem  Suftjuge  au^efeft  in  $atmo* 
Dtfdjeu  Zonen  erflingt. 
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SScrfe^t  man  eine  binmcbenb  lange,,  am  bejrcn  mit  Metall  überfpounene 
Darmfaitc  In  £iuerfd?roingungcn ;  fo  {>ört  man  nebft  bem  £aupt* 
tone,  ben  fie  gibt,  menn  fie  naej)  ber  danken  Sänge  fc^ivingt ,  mefc* 
rere  böbere  9?ebentöue,  unb  jroar,  irte  grfagt,  bie  nädtf  Rubere Dctaoe, 
bie  öuintc  biefer  Octaoc  u.  f.  m.  Da  nun  bie  Spannung  unb  Dicfe  ber 
Saite  unoeränbert  geblieben  iß,  fo  muß  mit  ber  ganjeu  Saite  aud) 
jugleid)  eiu  Ifreil  idmuugen,  ber  bie  Dctaoe,  ein  auberer,  ber  bie 
■Quinte  ber  Dctaoe  gibt  u.  f.  f.,  mithin  mu§  ftc  fid?  in  Stürfe  t$>ei« 
len,  beren  Sange  »ya,  »/j,  ic.  ber  ganzen  Saite  betragt,  unb  jeber 
5 bcil  muß  fo  fcjjmtngcn ,  al€  märe  er  für  fid)  bejre^enb.  (Sine  Saite 
bie  ber  ganzen  Säuge  na$  unb  ftugleicfc  in  aliquote  Tbeilc  geseilt 
fcfcioingt,  muß  notfcmenbig  eine  Öefralt  annehmen,  bie  au6  ber  @e* 
ftalt,  meiere  beiben  Sdjioingungdarten  511  Fo mint,  &ufammcugefefyt  ifr. 
£at  3.  33*  bie  Saite  AB  ($ig.  159)  bie  Krümmung  AHB,  menn  fie 
ber  ganjen  Sänge  ua$ fdjmingt,  hingegen  bicQJcfialf  AFDfß,  menn 
jebe  ibrer  Hälften  fcfymingt;  fo  entffebt  aus  biefeu  beibeu  bie  Krümmung 
A  ECeB,  bie  man  erhält,  menn  man  H E  =  G F  unb  Ii  e  =  g  f  inaebt,  I 
cnMid)  burd)  A,  E,  C,  e,  B  bie  (Suroe  jiebt.  Der  Hergang  ber93il« 
buug  ber  (ie£cnben  Sdbtoingung  einer  Saite  aud  bat  fortfe^reitenbett 
Ußcücn  (38«)  erflärt,  mie  ed  Fommt,  baß  bie  bloße  35eriij)rung  einer 
gejtrid;encn  Saite  in  einem  2&eifung6puncte  birfelbe  nötiget  fid)  in 
mehrere ,  glcidjfam  felbfhlanbig  febmingenbe  X^cÜc  abjutbcilen.  Dag 
eine  töucnbe ,  uacb  ber  Ciuere  fdjmingenbe  Saite  niefct  gcrabe  in  ber 
Witte  ifcre  größte  ttudbeugung  I;aben  muß,  unb  baß  biefe,  ber  Ion« 
bobe  unbefebabet,  au  jeber  Stelle  jmifcbcu  beu  jmei  Gnbeu  Statt  fin» 
ben  Fann,  ijt  für  ft$  Flar.  (Sine  Saite  bat  bei  ber  größten  2tu6beit« 
gung  immer  bie  größte  Säuge  unb  Spannung.  Dlubcn  bie  (£nben  einer 
Saite  ni$t  auf  fcfcarfeit ,  fonbern  auf  nad)  einem  bcllimmtcii  (Sefefce 
abgerunbeten  Stegen;  fo  muß  tut  bie  Satte  uu d) Maßgabe  ibrer  geö« 
ßeren  ober  Flciucr  en  (Sjcurfton  mebr  ober  tueniger  abmief ein ,  unb  ifcre 
burd)  biefefl  2lbmicfclu  oermebrte  Verlängerung  Faun  burdp  bie  »er« 
mehrte  Spannung  genau  compenfirt  merben ,  fo  baß  bei  größeren  unb 
Fleineren  (£jcurfioncn  löne  oon  gleicher  £ö£e  entließen.  (Oßcber  in 
$ogg.  2lnn.  aö.  1.) 

382.  Cängenfcfjwingungen  »erben  erregt,  wenn  man  ben 
83ogen  unter  einem  febr  fpi^en  SBinfef  auf  bie  ®aite  auffegt  unb  fie 
Damit  frmeijt.  Dabei  (te^eu  ficf>  alle  ober  nur  einzelne  Sfretle  ber 
^airc  abvoectjfeinb  jufammen,  unb  be^nen  fid)  wieber  aud.  ©djwingt 
bie  ©aite  AB  (gig.  161)  ofme  <£d)n>ingung$fnoten,  fo  fluten  ftd) 
ihre  ZtyeiU  bei  ber  Bewegung  an  bie  befejrigten  Sn&en  ;  berührt  man 
fie  in  ber  Witte  C  leid)t,  fo  bilbet  per)  ba  ein  ©djwingungöFnoten, 
unb  bie  Zfyi-iU  ber  ©aite  bewegen  fid)  abmecfjftlnb  gegen  unb  von  einan* 
ber,  wie  bie  Pfeile  feigen,  tfuf  gleiche  SGBeife  fann  man  eine  ?(bt&ei* 
IungHn  3,  4  ic.  ijjeile,  mithin  2,  3  :c.  ®d)u>ingung$fnoten  erzeu- 
gen f  wenn  man  bie  0aite  in  73  ober  y4  ic.  itytet  Cdnge  fanft  berührt, 
gig.  163  jieUt  bie  ©c^iotngungeweife/  menn  brei  ©djmingungöfnoten 
»or^anben  finb,  bar.  dtimmt  man  bie  (£e^u>ingungean$a£(  ber  gan^ 
jen  ©aite  ald  Sin^eit  an,  fo  laffen  fic^  biee^wingungesa^len  bei  1, 
2,  3  :c.  e^mingungöfnoten  burd)  2,  3,  4  ic.  auöbrücfen.   Der  ab-- 

fotute  2Öert£  ber  ^on^ö^e  i|l  n'  =  •!  \/  \,  wobei  1  tie  Sänge  ber 

eaire  unb  k  bie  Verlängerung  bebeutet,  welche  ein  ©tücf  ber  eaite, 
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beifen  2än$t  =  i  ifr,  erfährt,  wenn  ed  bnrrjj  fein  eigenes  Ökwtdjt  ge- 
freut wirb.  Die  ©efejie  ber  Wngenfctnpingungen  $aben  fonacr)  mit 
feenen  ber  trandoerfalen  niefytd  geinein  /  al$  baß  fic^  bte  J?6£e  beö  So* 
ne$  nad)  ber  Pdnge  ber  ©aite  richtet,  unb  bie  ©djwincjuna^a^Ien  bie* 
[erlange  oerfefprt  proportionirt  fmb;  aber  bie  burcrj  £ängenfd)ipingun* 
aen  hervorgebrachten  Söne  finb  burcr)au6  £b£er  ald  jene/  welche  bei 
äuerfcbwingungen  berfelben  ^aite  entfre^eit/  gar  ntcr)t  oon  ber  £icfe 
unb  wenigjrenä  in  fo  fem  bie  bereits  oorfpanbene  Dehnung  ben  3Bert$ 
wn  k  nid)t  m  er  nid?  äff tcirt,  wie  ed  bei  langen  ober  fcfywädjer  gefpann* 
ten  Raiten  ber  Sali  ifl /  auct)  nid)t  oon  ber  Spannung,  wo£l  aber 
vom  9)?ateriale  ber  0aite  abhängig.  93?an  muß  ba^er  &u  93erfud)en 
über  biefe  Schwingungen/  welche  ber  Jormel  ntcf>t  wiberfprecr)en  fok 
leo,  rnrweber  fe£r  lange  Raiten  nehmen,  ober  bie  Spannung  ntc^t  ju 
W*  Reigern. 

tie  Bängenf  Awingungcn  f!eben  ju  ben  tranfloerfarcn  einer  unb  berfelben 
6aite  bei  gleichen  Umfränben  iu  einer  folcben  93e$iepung ,  bag  ftdj  ba$ 
üuabrat  ber©d>wingungöanAab(  bei  erjreren  jum  Ctuabratr  Oer  <&d)wtn* 
qungdaii)a|>l  bei  Ic^rr reti  »erbalt  wie  bie  (^aiteulänge  ju  ber  burcty  ifcrc 
Spannung  erzeugten  Verlängerung.  Diefl  ijt  eine  unmittelbare  $olgc 
ber  obigen  Wormeln.   Denn  bebeutet  I  bie  Hange,  p  ba6  öieioicbt  ber 

Saite,  fo  &at  ein  (Stücf,  beffen  Cänge  =  i  ift,  baa  öcwicbty.  Da 

nun  biefcS  ©ewiebt  an  ber  Sänge  i  bie  Dehnung  U  beroorbringt,  fo 
rr&ült  bie  ßänge  I  bureb  eben  biefed  ©eioic^t  bie  Demming  k  I.  «Rennt 
man  nun  X  bie  Verlängerung  oon  1  bei  ber  Spannung  q,  fo  ijt 
.  P  P^ 

X  :  Kl  =  q  :  j ,  mitbin  ^at  man  Ii  es  ^|a.   Diefcd  SRefultat  in  bie 

Sonnet  für  n'  eingeführt,  gibt  n  =  $ierau«,  unb  auS  bem 

n'      ,  *\ 

©ertbe  für  n  (381),  ergibt  fieb  „  =  y  \'         ^  (eic^t  ciusufe^ert 

iu  welcher  «Begebung  bie  SBertbe  oon  n  unb  n'  $u  ben  an  einem  friiberen 
Orte  (348,35i)  angegebeneu  5ortpflau$i!ngsgcfd>winbigfeiten  ber  trän*» 
Penaten  unb  lougitiibinalcn  bellen  flehen  Sftau  erhalt  nämlicb  Iclp 
tere  ©ertbe  aud  erfteren,  ipenn  mau  biefe  mit  al  multiplicirt.  Denn 
bie  Z)ijran§  jweier  näcbiteu  (Ecbmingungdfnoten  ober  1  ift  bie  Hälfte 
ber  ^Seitenlange;  bie  Wellenlänge  aber  bad^probuet  aud  ber  ^ortpflan« 

i 

jungdgefcbminbigFeit  c  unb  ber  <5cbwingungSbauer  — .   2)aber  bejtejt 

c 

bie  ©leiebung  »1  =      b.  i.  c  =  aln.  2}ie  Scbwingungen  einer  ©aite 

mögen  rranSoerfal  ober  longitubinal  fcpn ,  fo  bewegen  fieb  i^re  Plein« 
ften  Xfyiie  bod)  immer  uacb  ber  ßäuge  unb  nacb  ber  Cluere  juglcicb, 
tnbem  bei  jeber  wie  immer  gearteten  ^cpmingun§  nur  eine  ilunäberung 
ober  eine  dntferuuug  ber  fleinjren  Xbeile  oon  ciiuuiber  <Etatt  finbeu 
fann,  unb  in  foferu  ijt  c§  wobl  begreiflieb,  baß  trandocrfale  0cbwin* 
gungen  fair  immer  oon  fongitubiualcn  begleitet  finb  unb  umgefe^rt, 
fo  wie  ba§  eine  tranöoerfal  ioir£enbe  Äraft  ßängentöne  erzeugen  fann, 
unb  tu  fpfern  befielt  bad  ibiicn  einer  ©aite  aUerbiugd  in  einer  SBole» 
cularbewegung ;  aber  biefe  Bewegung  i|l  in  ber  %$at  eine  ofciUircnbe, 
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weil  bie  Tf>eil<ben  m<b  rtnrr  unb  bann  nad)  ber  enraegengefefrten  SR  icfi? 
ttutg  and  ber  tfage  Oed  QHeicbgcwicbted  treten  ;  ber  Inbegriff  biefer  *5c* 
weauiiqen  aller  Soeile  macht  mm  Die  ».Bewegung  ber  3aite  and,  unD« 
biefe  i|l  alfo  auch  eine  pfciUirenbe.  Dam  n  fagt  man  fd>lccbtipcg  baä 
Tönen  einer  Saite  entfiele  burdj  bic  ofcillirenbe  93ewcgung  berfelben. 
(Vergleiche  *J)ellifom  in  ©ebroeigg.  67.  169.) 

383.  (Sine  fdjmale,  nur  ber  2dnge  nad)  gefpannte  SDtembrane 
fchwingt  fo  wie  eine  Saite/  unb  bie  knoten  aller  Cdngenfafern  bilben 
eine  Auotenlinie.  3ft  biefe  Membrane  breiter,  fo  befolgt  fie  in  ihren 
Schwingungen  Öefefe,  wie  elajtifdjeodje.'ben,  oon  beneu  in  ber  $ol$e 
bie  Siebe  femt  wirb.  (Eine  atlerfeitd  gefpannte  Membrane/  wie  5. 83. 
ein  Trommelfell/  fann  einige  Schwingungen  annehmen,  bie  mit  benen 
ber  Saiten  übereinfommen,  unb  bei  biefen  befolgen  auch  bie  Töne  nad) 
Sticcati'd  (Erfahrungen  biefelben  93erbdltni(fe/  wie  bei  Satten;  aber 
einige  Schwingungdarten  weichen  oon  benen  an  Saiten  bebeutenb  ab, 
ja  ed  (inb  manche,  bie  bei  Saiten  Statt  finben,  für  gefpannte  üttem* 
braneu  gan&  unmöglich.  Durch  aufgestreuten  Sanb  fann  man  bie 
Schwingungdfnoten  an  gefpannten  Membranen  ftchtbar  machen.  Die* 
fed  geht  befonberd  leicht  oon  Statten  bei  gefpannten,  bünnen  ipdutd)en 
aud  Äautfchuf ,  bie  mau  burch  einen  Cuftftofl  $um  Tönen  bringt/  tnbem 
man  in  eine  feitf recht  gegen  bad  Jpd  u  tchen  (le^nbe,  aber  badfelbe  nicht 
berü^renbe  SHöhre  blä|l.    (ü&farjr  in  $>ogg.  3.65.  148;  66.  109) 

384.  Die  Schwingungen  elaftifcher  Stabe  gefchet)en  nac& 
anbereu  @efe{jen ,  ald  bie  ber  Saiten ,  weil  ihre  (Elajcicitdt  nach  allen 
Dichtungen/  nicht  bloß  nach  ber  Üdnge,  wirft.  Da  fie  für  fich/  ohne 
funjlltche  Spannung  /  fchon  elaftifch  ftnb ;  fo  fann  man  bie  *8erfud)e 
mit  ihnen  auf  mannigfaltige  21  rt  abdnbern ,  man  fann  fie  entwebee 
an  einem  (Enbe,  ober  nur  tu  ber  iDJitte,  ober  an  beiben  Snben  befe» 
fltgen ,  an  einem  (£nbe  an  einen  harten  Äörper  anjtemmen ,  am  anbe- 
reu frei  (äffen  ober  befetfigen,  ober  enblich  an  beiben  (Enben  anjlcmmeu. 

385.  ©enn  manfolche  gleich  biefe  unb  gleichförmig  bichte  Stabe, 
wie  j.  S8.  Stahl*  ober  ©laoftangen  ober  fdmiale  ©ladjtreifen  /  mit 
einem  SÖogen  rechtwiufelig  jlreicht;  fo  geben  fie  wahrnehmbare  Töne/ 
bereu  ipöfjc  bei  Übrigend  gleichen  Umfränben  im  geraben  SSerhdltnifle 
mit  ber  Dicfe,  unb  im  oerfehrten  mit  bem  Cluabrate  ber  Üdnge  fteht. 
Sollen  Schwingungdfnoten  entfielen  /  fo  barf  mau  ben  Stab  nur  an 
ber  Stelle,  wo  einer  hinfallt/  leicht  berühren  unb  ihn  bann  jlreichen; 
an  flachen  Stäben  fann  man  bie  Schwingungdfnoten  burch  Sanb  ficht* 
bar  machen.  Da  jeigt  ed  jich,  baß  (ich  alle  an  einem  paralMepipebi- 
fchen  Stabe  möglichen  £notenlinienf»j?eme  in  gewijfe  (Halfen  bringen 
lajfen,  nach  Maßgabe  ber  ?ln;af)l  ber  Stellen/  wo  fte  bie  2fre  ber 
fchwtngenben  gldche  bed  Stabeo  fchneiben.  Die  in  eine  (Elaffe  gehö- 
rigen fchneiben  biefe  #re  nicht  bloß  in  gleich  vielen,  fonbern  auch  ge- 
nau art  benfelben  Stellen.  9J?it  ber  itn^l  ber  Schwingungdfnoten 
nimmt  bie  Jpöhe  bed  Toned  ju.  Den  tiefjlen  Ton  gibt  baher  ein  Stab/ 
ber  ohne  knoten  fchwingt/  wie  AB  in  gtg.  i63.  3fl  biefer  in  A  be- 
fefligt/  in  B  aber  frei/  fo  macht  er  beim  Schwingen  mit  feiner  SRt$' 
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tung  AB  im  ruhigen  3uflanbe  SJBinfel,  beren  ©Reiter  im  befeftigtm 
fünfte  A  liegen ;  bei  jeber  anberen  ®chwingung$arr  wirb  biefe  Stich* 
tang  in  fo  oielen  Runden  burd>fcr>nttteti  r  ai&  <£>cf)wingungdfnoten  oor* 
Jansen  finb.  ©ei  einem  berfelben  fchwingt  er,  wie  gig.  164 ,  bei 
pfien,  wie  gig.  i65  jeigt.  3)1  ber  ®tab  in  A  bloß  angeftemmt, 
in  B  gan$  frei/  fo  (>at  er  bei  ber  einfachen  ^chwingungdart  fcbon 
finen  &chwingungöfnoten ,  aber  feine  @e jlalt  weicht  oon  ber  in  gig. 
164  bezeichneten  ab,  nnb  ijl  me(;r  gefrümmt/  inbem  fi"ci>  ba  bie  ^eile 
föon  na£)e  am  angejtemmteu  (EnDe  mehr  oon  ifc)rer  natürlichen  Dich- 
tung entfernen  fonnen  t  alö  e$  im  vorhin  erwähnten  gälte  möglich  war. 
^tab  beibe  (Snben  bed^tabtS  frei/  fo  £ater  bei  ber  ein  fach fien  i£cr)win* 
gung  fchon  jwei  @chwingung$fnoten.  Sin  beiberfeitö  angefremmter 
®tab  fchwingt  wie  eine  ^aite,  nur  mit  einer  anberen  golge  ber  $on- 
bcbm;  ja  felbjl  wenn  er  an  beiben  (Enben  befetfigt  ijl/  haben  feine 
Bedingungen  noch  mit  benen  ber  Raiten  viele  21e^nlichfeit,  e$  ftnb 
aber  foroohl  bie  $onoer^ä(tnt|Je  als  auch  bie  Krümmungen  oon  benen 
rinrf  beioerfeit*  bloß  angestemmten  ^tabed  merf  (ich  oerfchieben.  Spannt 
man  einen  tuinnen,  polirten  0tat)(|?ab/  j.  85.  eine  burch  jammern 
gehärtete  0tricfnabel/  an  einem  <5nbe  in  einen  ^chraubfiocf  ein,  unb 
wrfr^t  i£n  burch  einen  ipammerfchlag  in  Cluerfchwingungen ;  fo  fann 
man  bie  <$ejra(t  Dedfelben  beim  OfciUiren  unb  ben  Ort  feiner  (ebchwin* 
gungdfnoteu  genau  fet)en.  ipat  er  am  freien  (£nbe  ein  polirted  Knöpf* 
dKo,  fo  gibt  Diefeä/  00m  Sonnenlichte  ober  oon  einer  £er&enflamme 
brachtet,  beim  Schwingen  fet)r  fpmmetrifche  giguren.  SB  r;  e a t- 
tbnc'd  Äaleibopfwn.    (Schweigg.  3.  5o.  490.) 

Sie  Xonhö&en  eincS  eiuerfeitd  befefrigren ,  anbercrfeita  freien  etabe«, 
ber  mit  1  ober  1  ©cbwingungäf  nuten  fchwingt,  ocrbalten  fid),  wie 
bie  Ctuabrate  ber  3ablcn  t  unD  5;  wenn  er  aber  inebrere  knoten  bat, 
vom  jtpeiten  an,  wie  bie  öuabrate  oon  3/  5,  7,  9  ic.  3jt  ein  (Snbe 
angejreinmr ,  bad  anbere  free ,  fo  folgen  bie  Tont  auf  einanber,  wie 
bft  Ouabrate  oon  5,  9,  i3,  17  ic  ;  finb  beibe  (Snbcu  frei,  wiebieCtua* 
brate  »on  3,  5,  7,  9  ic.  Die  Sonretye  eine«  beiberfeitd  angejtemm* 
ten  Stabeö  folgt  ben  Ciuabratcn  oon  1,  «,  3,  4  ic. ,  bie  eine*  beioer* 
feitd  befestigten  ben  Ouabraten  oon  3,  5,  7  tc.  (Sin  einerfeitd  befe« 
ftigter,  anbererfeitS  angejremmter  Stab  befolgt  Daftfelbe  ÖJcfcb  ber 
Xonreibe/  wie  ein  einerfeitd  aiigrjteinmter,  anbererfcitS  freier.  X)ie 
fcjge  ber  Jtnotentien  eineö  elajt.  (Btabed  fann  mau  burch  Sßcrfucbe, 
noch  beffer  aber  Durch  Rechnung  bejiimmen.  Daniel  löernoulli 
in  Com.  Acad.  Petrop.  tom.  8. ;  Guter  in  Act.  Acad.  Pctrop.  1779. 
1.  io3.  X>ie  ©ergleichung  ber  ftefulrate  mit  ber  (Erfahrung  gibt 
Stre^tfe  in  ^)ogg.  Vinn.  27.  5o5;  auch  iu  Dooe'd  Kepertoriutn 
3.  108.  ^2ebr  wichtig  finb  bie  neueren  math*  Arbeiten  oon  (4>oiffou 
mib  (5  a  u  ch  D  über  biefen  unb  oenoanbte  6)egeu|länbe.  5Dic  Äcfultate 
ber  {Rechnung  unb  ber  gur  Prüfung  berfelben  unternommenen  fficr* 
fudjefainmt  'Angabe  ber  üueUcn  finbet  man  in  Rechner«  Äcpertor. 
1.  »64  u.  f. 

386.  SReibt  man  einen  elaflifchen,  ^inreichenb  fangen/  gratten, 
■öglichji  gerabeit/  Dünnen  ^tab  nach  ber  Cänge  mit  einem  befeuchte^ 
Un  ober  mit  fyari  überßreuten  Pappen;  fo  gerate  er  in  Sängen« 
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f  eft  w  i  n  9  u  n  g  e  n.  ©laöftreifen  verfemt  man  in  fo!d>e  Schwingungen 
am  leichtcjten  burd)  emcu  Schlag,  ober  burd)  Reiben  etned  mit  bem* 
felben  ber  £äuge  nad)  oerbunbenen  ®fa$|labe$.  83ei  biefen  Scftwin* 
gungen  t^eilt  ftd)  ber  Stab  nad)  Umfläuben  in  gleichmäßig  fchwingenbe 
Steile,  bie  burd)  Schwingungäfnoten  von  einanber  getrennt  finb,  unb 
lägt  £öne  £ören ,  bte  unter  einanber  in  fe^r  einfachen  93ert;dltnificn 
flehen.  Um  bie  Sdjwiugungdfnotcn  ftefttbar  ju  machen,  wenbet  man 
Sanb  an/  ober  jled't  $>a»ierblättd)cn  baran,  bie  ftd?  wä^renb  ber 
Schwingungen  gegen  bte  SKutyejreUen  (jinfehieben.  (Sin  an  einem  (Snbe 
befejligter  (Stab  fcftwüigt  entweber  fetner  ganzen  tätige  nad),  ober  er 
$eigt  einen  Schwingungöfnoten  ber  um  y  feiner  £änge  oom  freien  Snbe 
abfielt  (gig.  1 66)  ober  bereit  $wet  (gig.  1 67)  ober  bret  (gig.  168)  u  f.  w. 
&abei  ifl  baö  freie  Snbe  jtetd  t^alb  fo  lang  a(d  jebed  ber  gwifchen  jwet 
ru^enben  9>uncren  liegenben  Stücfe,  uub  bte  Schwingung  befielt  in 
einem  abwechfeluben  3nfammenbrängen  unb  2ludeinanberge^en  ber 
SWaterie  beö  Stabcd  in  ber  9?ä£e  ber  ru^enben  ^ßuuete,  wie  ed  bie  bei- 
gefegten  Pfeile  angeben.  %>ie  Sonfolge  entfprid)t  Riebet  ben  3<*$(en 
1 ,  3,  5/  7/...  3)1  ber  Stab  ganj  frei,  fo  bilbet  fieh  bei  ber  mit 
bem  tiefjfen  Sone  oerbunbenen  Sehwingungäweife  ein  Schwingung* 
fnoren  in  ber  Witte  (gig.  »69);  ee>  fönnen  aber  auch  $wei,  bret,... 
Schu>ingungdfnoten  Statt  finben,  wobei  wieber  bad  ©efefc  obwaltet, 
baß  jebeö  freie  Stüd  bie  Jpälfte  eine*  jwifeften  jwet  unbeweglichen  $>unc 
ten  enthaltenen  i)l.  Sie^t  man  ben  tiefften  $011,  ben  ber  an  einem 
Snbe  bcfejligte,  am  anbem  freie  Stab  gibt,  alö  @runbton  an,  fo 
jtnb  bie  refatioen  S&ertjje  ber  iöne  bedganj  freien  StabeS  2,  4/  6,... 
unb  biefelbe  ionfolge  tritt  auch  ein,  wenn  ber  Stab  an  beiben  Snbea 
befefttget  ijl.  Sie  £öne  bei  ähnlichen  SthwingungSweifen  gleich  (an* 
ger  Stabe  fangen  im  Allgemeinen  utc^t  0011  Der  £>icfe  berfelben7  »ot;l 
aber  00m  üftateriale  ab. 

3ll  1  bie  2>ijlan$  jiociee  unmittelbar  auf  einanber  folgenben  feilen  tyanete, 
über  bic  boppclte  Sauge  ciueö  freien  (Snbed  M  Stabe6 ,  u  bte  a.'dutc 
Xou^öbC/  c  bic  ©cfcbwiubigFeit  einer  fortfeftreiteubeu  3£ctle  im  Stabe, 
fo  beftebt  bie  ölcüljimg  c  =  anl,  Sic  fann,  wie  CS  t> l  a  t> n  i  &uer{t 
geivicftn  bat,  bcnüfyt  werben,  um  bie  SortpflanjungSgciAiriubigFcit 
bed  Scballeö  in  «Stäben  von  oerfcfticbcncm  Material  $u  bcflimmen. 
£atibe(t  ed  fieft  bloß  um  eine  2>crg(eicftuug  biefer  ÖefcbiDiubiaFcitrn, 
fo  uebnie  mau  gleich  lauge  (Stäbe,  uub  man  bat,  wenn  c',  n  einem 
jircitcn  Stabe  bcrfclbcn  Säuge  1  geboren :  c  :  c  =  n  :  n'.  £ier  (leben 
alfo  bie  (#cfd)ii>inoigfeitcit  bed  SdjaUeS  mit  ben  3on$öJ>en  bei  gleicher 
Scbipingungöipcife  in  einerlei  *Bcrbältui§. 

£>ie  'Anorbnung  ber  Scbioingungdfnoten  unb  inöbefonbere  bieder* 
febiebenbeit  ber  Stellung  berfelbcn,  je  naebbem  bie  önben  bed  Stabe<5 
unter  glcicben  ober  oerfetiebenen  Umfläubeu  n>irfen,  ijl  eine  $o!ge  beft 
3ufainmemrcffeuö  ber  bieecteu  ^BeUcu  mit  ben  reflectirtcu,  unb  ber 
2>crfcbicbcubeit  ber  StcUung  bed  oeebiebteten  unb  oerbünnten  5b*ile6 
Ic^tercr  gegen  bie  Äidjtung  bed  ^ortfebreitend  ber  2öeUe ,  je  nad)bein 
bie  SReflerion  an  einem  freien  ober  an  einem  feften  (Snbe  eiued  Stabe« 
oor  ilcft  gebt.  3ur  örläuteruug  biefed  0)egeu|lanbe«  unb  jur  Uebuug 
in  folcftcn  53etraajtungen  mögen  bie  Figuren  170,  171,  17»  bienen, 
ipcliftc  bic  @nt|lcjmng  eined  unb  zweier  Scftwiugung«Fnotcn  au  einem 
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beiberfeütt  freien  State,  unb  eine«  ScbwtngungSFnoten*,  wenn  ein  (Snbe 
befeftigt,  ba«  anbere  frei  itf,  grapbifcb  barjieMen.  3"  tiefen  Figuren 
bebeutet  bie  21iidbie^iin<|  bor  Pninnnen  Pinie  nach  oben ,  tDerbirntung, 
bie  nach  unten,  JBerbünnung,  beren  ©rößcu  an  jeber  Stelle  burebbeit 
abtfanb  ber  Frummcn  ßinie  von  ber  geraben  angezeigt  werben.  T>it  Pfeile 
geben  bie  Äiebtungen  ber  ben  ©erbiebtungen  pber  «Bcrbunnunqcn  pro« 
portionirten  GMcbwinbiqFeiten  ber  oibrirenben  Ib*«**™  in  jeber  ein* 
jelncn  foetfebreitenben  53cUc  an ;  ed  gebt  baber  ein  oerbidjteter  ^öcl* 
lentbeil  nach  ber  Richtung  feined  tyfciled,  ein  perbünnter,  bem  Pfeile 
entgegen.  3ene  Stellen,  tvo  beibe  auf  einanber  einwirPcnbc  ©eilen 
fortwäbrenb  mit  entgegengefefeten  Pfeilen  unb  gleich  großen  übercin* 
flimmcnben  3uflänben  (93crbicbtung  ober  SBerbünnunq)  auftreten,  finb 
bie  SehwingungöPnoten.  Sie  fallen  in  ben  in  gleicben  3fitabfd>nitten 
auf  einanber  folgenben,  an  ben  £orijontallinien  oorgeftcUtcn  typafen 
ber  Bewegung  in  bie  bureb  bie  punetirten  3>ertical(inien  angegebenen 
$lä$e.  Tfit  fiarFen  33ertical(inien  entfpreeben  ben  Orten  ber  ftarF* 
flen  ^Bewegung  ber  S^eildjen ,  unb  man  flefct ,  baß  bort  bie  natur* 
Ufte  £>tcbte  berrfebt,  weil  fieb  bafelbjt  gleichzeitig  eine  gleich  große 
S5erbi$tung  unb  Serbünnung  cintfcUt. 

387.  Äuger  ben  angeführten  jwei  Schwingungdarten  ftnb  Stäbe 
noefc  einer  britten  fä£ig ,  ber  bre^enben.  9D?an  erregt  fie  am  leich* 
teilen  an  cnlinbrtfchen  Stäben,  bie  man  an  einem  (Enbe  in  einen 
€d)raubjlocf  einfpannt  unb  am  anberen  in  brefcenber  Bewegung  mit 
einem  33  0  gen  fl  reicht.  £urch  berühren  an  Stellen,  wof>in  Schwin- 
gungdfnoten  fallen ,  fann  man  auch  eine  21bt£eilung  in  fchwingenbe 
ibeile  beroirfen. 

2)ie  Sängen«,  &uer«  unb  brebenbeu  Schwingungen  elaßifcber  Stabe 
lieben,  wie  bie  analntifcben  Uuterfucbungen  oon  ^>  0  i  f  f  0 11  unb  (5  a  u  d>  n 
gelebrt  haben,  mit  einanber  in  einer  foleben  ©crbiubung,  baß  man 
auS  ber  burd)  (Srfabrung  auögemitteltcn  Sd)wingung8an*abl  bei  einer 
biefer  Scbwingungdarten  auf  bie  bei  ben  anberen  fcbließen  Fann,  unb 
bie  (Srgebnifle  ber  (Erfahrung  beFrdftigcn  bie  Refultate  ber  Ibeoric. 

388.  ^ie  hier  bargejlellten  ©efejje  ber  Schwingungen  geraber 
£fabe  befolgen  auch  bie  gefrümmten,  nur  mit  bem  Unterfcbiebe, 
baß  bie  Schwingungöfnoten,  jwifchen  welche  bie  Biegung  fallt,  burd) 
bie  Ärummung  einanber  näjjer  gerueft  unb  fo  bie  Söne  erhöbt  werben. 
£aoon  überzeugt  man  ftch  am  (etc^tefren  /  wenn  man  eine  Stange 
von  ©(ad  ober  detail  nach  unb  nach  immer  mebr  biegt/  unb  fie  bei 
jebem  ©rabe  ber  Biegung  jum  $önen  bringt.  (Sin  gabelförmiger  Stab, 
wie  unfere  Stimmgabeln ,  gibt  ben  tieften  %o\\f  wenn  man  ifm  an 
einem  (Enbe  faßt  unb  am  anbern  fchfägt,  ober  mit  einem  $ogen  frreicht. 
(Einen  työfytren  $on  gibt  er,  wenn  er  mit  $wei  Änoten,  wie  in  jjig. 
173/  unb  einen  noch  höheren,  wenn  er  mit  pier  fchwingt,  wie  aud 

174  $u  erfe^en  tfl.  Sin  ringförmiger  äörper  t^eilt  (ich  beim 
Schwingen  in  4,  6,  8...  gleiche  £5ogentheife,  bie  nach  entgegenge* 
ü&ten  Dichtungen  fchwingen.  Sberü^rt  man  ihn  an  ben  ©renken  fot* 
d>er  £  (>eife,  unb  ftreicht  i$n  an  einer  Stelle,  bie  ^wifchen  jwei  fofehen 
©renken  liegt;  fo  beFommt  man  einzelne $öne  j^eraud,  bie  ben  Sc()win* 
gnngew  ber  ZfyeHe  entforechen  unb  beflo  $ö£er  (tnb,  in  je  me^r  folche 
Zpeilt  (ich  ber  5King  geseilt  ^at. 
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30<).  Sbei  ber  (Erörterung  ber  ©efefce  biefer  Schwingungen  be-- 
tracf)tet  man  gewöhnlich  eTafrifcf?e  t£täbe  bloß  al$  Üinien,  unb  ftefct  ba* 
bei  gleicfjfam  nur  auf  bie  relative  Bewegung  ber  Steile,  welche  in 
einer  ber  Cängenricfttung  bed  Stabe*  parallelen  Öeraben  (ich  bejinben. 
^Öei  langen  unb  bünnen  Stäben  fann  biefe«  aucf)  o£ne  merflichen  8e£' 
Ier  gefeiten;  bei  folgen  hingegen,  wo  bie  »reite  unb  £)icfe  fo  groß 
finb,  baß  fie  einen  merf  liefen  Einfluß  auf  bie  Schwingungen  bed  (San- 
ken nehmen ,  werben  bie  aud  fofdjer  93oraudfe$ung  abgeleiteten  ©e* 
fejje  merflich  mobijicirt.  So  finb  bei  longitubinaf  fchwingenben  maf- 
fioen  (Eolinbern  bie  Änotenlinien  ntcf)t  /  wie  man  e«  erwarten  bürfte, 
Greife,  beren  (Ebenen  auf  ber  tfre  bed  (Eplinberd  fenfrecf>t  freien,  fon* 
bern  fie  weichen  baoon  beträchtlich  ab.  fluch  fallen  bie  Schwingung^* 
fnoten  an  beiben  Oberflächen  eineö  t)o$len  (Eolinberd  nicht  in  biefelbett 
&uerfchnitte.  «flach  q>  0 1"  f  f  0  n'd  2lnalofe  erfolgt  wätjrenb  einer  2än* 
genfchwingungeinedStabeö  zugleich  eine  auf  feine  2lre  fenfrechte  (nor* 
male)  Schwingung,  bie  mit  jener  ifoehron  tft,  unb  bort  bie  größte 
2tuöbeugung  oerurfacht,  wo  bei  jener  ein  Schwtngungftfnoten  iÜ  unb 
umgefe^rt.  Selbft  tranSoerfale  Schwingungen  fcheinen  oon  longitu* 
fcinalen  unb  bre^enben  «öerfchiebungen  ber  Steile  begleitet  ju  werben. 

eefjr  intereffant  finb  in  ermähnter  «Beziehung  bie  ttefultate,  welche  ©a« 
Part  (Ann.de  Ch.  i5.  »55)  über  bie  Page  ber SfbwinqunqdFnoten  an 
(Solinbern  unb  langen  Watren  bePaunt  machte.  Qv  hielt  bie  zu  unter« 
fuebenbeu  (Snliuber  horizontal,  bebing  fie  oon  außen  mit  fcbmalen, 
ooaleu  tyapierriuqen ,  pertbeüte,  wenn  fie  bofcl  waren,  im  inneren 
berfelben  feinen  eanb  möqliebft  gleichförmig,  unb  ftriep  fie  ber  Cänge 
nach.  X>abei  fanb  er,  baß  bie  <2rbttungung$Pnoten  bobler  Gnlinber 
nid)t  an  beiben  Oberflächen  in  biefelben  öuerfebnitte  fallen,  fonbern 
baß  bort,  tpobin  an  ber  inneren  fläche  ein  \5chipinqung8Fnoten  fäUt, 
bie  Xbeile  ber  änßcren  Obcrfläi$e  bie  größte  «Bemequng  haben.  ?U3 
er  eine  folebe  Äöhre  um  ibre  ?(re  brebte,  unb  in  jeber  Caac  ben  Ort 
ber  'Bcbmmquiiqäfnotcn  unterfuebte,  überzeugte  er  (ich,  baß  bie  Stno> 
ten  bfiber  Oberflächen  in  f<braubenförmiqen  ßinien  liegen,  bie  abee 
niebt  gleichförmig  qebeugt  um  bie  SRöbre  berumqeben ,  fonbern  mei» 
fleud  aud  jiopi  Stücfen  begeben ,  toooon  ba6  eine  in  einem  Ouer» 
febnitte  ber  Äöhre  lieqt,  wäbrenb  ba«  anbere  mebr  qcrabe  ausgebt, 
ftig.  175  zeigt  biefeS  für  (Sine  Oberfläche.  «Sei  einigen  Sföpren,  bie 
man  in  ber  Sttitte  hält  unb  an  einem  (Snbe  ftreiebt,  ßnbet  man  bie 
(Scbraubeiilinie  an  einer  ßälfte  recbtÄ.  an  ber  anberen  linPd  qcipunben, 
unb  beibe  in  ber  üflitte  aufbörenb ;  bei  anberen  ßnbet  man  bie  Änoten« 
liuie  bureb  bie  ganze  9?öbre  auf  biefelbc  3Öeifc  qerounben.  X>ie  ®e» 
brüber  SSebec  (©eUenlebrc  e.  555  unb  ecbweiqq.  3.  H.  38o:  45. 
?qo  unb  lootlen  an  Furien,  meiten,  febr  reqelmägigen  Wobren 
bie  £noten(inien  ber  inneren  9Banb  quer  um  ben  Gnliuber  (irgenb  qe* 
funben  baben,  jeboeb  fo,  baß  fht>  jebe  berfelben  nur  auf  ben  halben 
Umfang  eine*  ötierfcbnittcS  enlrcrfte ;  für  Die  anbere  $älfte  fiel  fie 
tu  einen  anbereu  üuerfebnitt.  55on  ber  fpicalförmiqen  2lnorbnung  ber 
jtnotenlinieu  beiben  ttäugenfiiroingunqeu  ber  (^ntiuber  fanb  3aoart 
felt'tt  noeb  an  fitmalen ,  lanqen ,  fcbminqenben  platten  eine  (Bpitr. 
bringt  man  ndmlicb  einen  */i — V«  3«  breiten,  lanqen,  horizontalen 
unb  mit  (Sanb  betreuten  GMaöjtreifcu  \um  Sd)minqen:  fo  or&net  ftct> 
ber  <Sanb  in  paraUclr,  auf  ber  Cänge  be*  Streifen«  feiiPrccbte  ßinien. 
«Werft  man  fia>  biefe  eteUcu,  h$tt  bann  ben  etreifen  um,  unb  oer» 
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fc$t  tyn  aufd  «freue  in  ßängenfchwtngungen ;  fp  fammelt  fiel)  ber  @anb 
iiiät  tiieljr  an  ben  ben  vorigen  gegenüber  liegeubcn  Stellen,  ja  wenn 
ter  Streifen  i — i^ß.  bief  ijt,  fo  liegen  bie  min  oorpanbenen  $iw* 
tenlinien  genau  ber  3Rittc  v^fifc  oorpin  entfranbenen  gegenüber.  2ln 
ber  fajmäieren  @eitc  ber  platte  liegen  bie  Änotenlinicn  gar  fdjief,  aI6 
wollten  ne  bie  ben  beiben  entacgengefrfcten  5la4>en  zugehörigen  mit  ein« 
anber  orrbinben.  2ln  o  — *  30U)  breiten  Streifen  erfacinen  felb|t  bie 
Änotenlinien  ber  größeren  Slädjen  gebogen. 

390.  SEBenn  elaftifche  platten  an  einer  ober  an  mehreren 
helfen  fef!  gehalten  tinb  an  einer  anberen  mit  einem  flogen  normal 
geftri^en  werben,  fo  bitten  bie  Änotenlinien,  bie  burch  aufgejtreuten 
§anb  fta^tbar gemacht  werben,  gewiffe  giguren,  welche  man  Älang- 
fignren,  ober  indbefonbere  nach  it*rem  (Sntbetfer,  <E  fclabn  i'f  che 
Älangfiguren  nennt,  unb  aue)  benen  man  auf  bie  Tin  ber  83ewe* 
Sun8     platten  fdtftefien  fann.    Um  biefegiguren  rein  fceroorjubrin-- 
yn,  gebraust  man  am  bellen  Reiben  von  grünem ,  bünnen  gen-- 
frrglafe,  benen  ber  fcharfe  SRanb  benommen  worben  ifl;  matt  ge* 
fa>Iiffene  ©laötafeln  gewähren  ben  33ort&eil ,  baß  man  bie  ÄlangfTgu* 
reo  mit  einem  fein  gefpijjten  Sfcleiftift  nachzeichnen  fann;  e$  lajfen  fich 
«brauch  üttetallplatten  unb  felbft  Jpoljfcheiben  ba$u  brauchen.  Üttan 
rri<f)t  meiftenö  auS,  wenn  bie  Ratten  einen  Durchmejfer  von  3 — 6 
3oU^oben,  nur  für  oerwief  eitere  giguren  braucht  man  größere,  am 
Wen  metallene  tafeln.   Zum  &efireuen  foldjer  platten  wäljlt  man 
wetjiend  farbigen  ©treufanb,  mit  ober  o£ne  beigemengten  feinen  ©taub* 
tyityen  (Üncopobium) ,  wot)I  auch  Untere  allein.   Die  ©anbtbetfe 
^üiffn  ftch  an  ben  Änotenlinien ,  bie  feinen  © taubt^eile  (bad  £nco* 
ptiium)  aber  an  ben  ©teilen  ber  jldrffien  Bewegung  an.   Die  form 
ett  älangfiguren  wirb  burch  bie  Cage  bed  (Sntjref>unge3ortee)  ber  SGBel- 
Im,  burch  bt*  Cänge  ber  entjranbeuen  SBellen  unb  burch  bie  ©efralt 
fcrt platte  befitmmt,  wie  man  leicht  einfielt,  wenn  man  bebenft,  baß 
fluö  bem  regelmäßigen  3ufanimentreffen  ber  birecten  unb  reflec* 
tittn  ©eilen  entfielen.    Daher  geben  platten  0011  uerfchiebener  @e- 
ftalt  aua)  oerfchtebene  ^langfiguren ,  ba(>er  laffen  fid)  auch  in  berfel* 
tyiattt  uerfchiebene  &langf?guren  hervorbringen ,  je  nachbem  man 
nitbem  &ogen  flärfer  ober  fchwdcf>er ,  fchneller  ober  langfanter  flreichc, 
iw&  baburd)  gleichfam  bie  £dnge  einer  SBclle  be|T;mmt,  enblich  bie 
tyt  be$  3)uncted,  wo  man  bie  platte  fc)dlt,  gegen  ben,  welchen  man 
jtffia)t,  abdnbert.    Die  3eichnungen  gig.  176 — 18a  pellen  folche 
Alangfiguren  an  quabratförmigen  unb  freidrunben  Scheiben  vor,  welche 
fntfrehen ,  wenn  man  fie  in  a  £dlt  unb  in  b  jireicfjr.    ffllan  fann  bie 
einer  platte  von  bejHmmter  ©eflalt  t)eroorbringbaren  Älangftgu* 
ähnlich  benen  an  tranäoerfal  fchwingenben  ©tdben  nach 
3*b«  ber  Tlnja^l  unb  Cage  gewiffer  ^punete,  wo  knoten  Einfallen,  in 
neuere  klaffen  bringen.    ©0  j.  ^5.  machen  bei  einer  freidrunben 
^4eibe  alle  bloß  aue)  Durchmeffern  befie^enben  giguren  eine 
«igen*  klaffe ,  bie  aud  concentrifchen  Ä  reifen  o^ne  Durch' 
««ffer  be|lef)enben  eineanbere,  bie  auö  Greifen  unb  Durch mef* 
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fern  gebilbeten  wieber  eine  anberetc.  Die  ^fangfiguren  beiber  Ober* 
flachen  liegen ,  wenigfrend  bei  bünnen  (Beweiben ,  genau  über  einanber. 

391.  Die  einfache  gigur  ijt  immer  von  bem  tiefften  Sone  be* 
gleitet,  ben  eine  (Scheibe  gibt,  unb  je  jufammengefejjter  eine  Ätang* 
figur  wirb,  befto  höher  fällt  auch  ber  Son  aud.  @o  gibt  eine  £lua-- 
brattafel  bei  ber  35ehanblung,  wo  auf  ir)r  bie  gig.  176  entfielt,  ben 
tiefjten  £on;  ein  ^.^erer  begleitet  bie  gig.  177,  unb  ein  noch  fyöfyeut 
bie  gtg.  178.  Doch  gehört  nicht  ;u  jebem  Sone  eine  eigene  Älang- 
ftgur;  benn  ähnliche,  jeboch  ungleich  grojje  (Scheiben  geben  bei  gleicher 
&ehanblung  gleiche  giguren,  aber  Zone  von  verfebiebener  Jpöhe;  unb 
in  berfelben  Scheibe  fann  man  oft  burch  eine  fleine  93errücfung  ber 
gehaltenen  (Stelle  eine  tfenberung  ber  gigur  hervorbringen ,  ohne  bafj 
biei>ö()e  bedSoneä  nur  im  geringften  gednbert  wirb.  @o  geht  in  einer 
Ouabrattafel  bie  Rig.  179  alfogleich  in  180  über,  wenn  man  bie 
feft  gehaltene  ®telle  a  nur  wenig  einwdrtS  rüeft,  unb  boch  bleibt  bie 
Jpöhe  bed  Soned  unverdnbert.  Die  $u  ähnlichen  Äfangftguren  geh*' 
renben  Söne  von  platten  aud  berfelben  DWaterie  unb  oon  ähnlicher 
gorm  ber  Oberfläche  »erhalten  ftcf)  gerabe  wie  bie  Siefen  ber  <J>lat* 
ten,  unb  werfest  wie  bie  Ouabrate  ^mologer  2fbme(fungen  ber 
Oberfläche. 

39*.  Die  Änorenlinien  finb,  nach  <£h*abni,  balb  gerabe,  wie 
in  gig.  176—1-9,  balb  gefrümmt,  wie  in  gig.  180,  unb  bie  Strüm- 
mungen  fönnen  ju  allerlei  frummen  Linien  gehären;  wenn  fie  aber 
nicht  in  fief)  juruef Ferren,  fo  erftreefen  fie  ficf>  immer  bid  an  bie  iHdn* 
ber  ber  @d)eibe,  unb  hören  nie  in  berfelben  auf.  Die  (Sntfernung  einer 
Änotenlinie  von  einer  anberen  ifl  immer  ein  aliquoter  fyeil  ber  Di* 
inenfion  ber  platte,  welche  auf  ihnen  fenfredjt  (lebt.  Söerwicfelte 
Älangfiguren  höben  bad  (Eigene,  baß  fie  audfeben ,  ald  waren  fte  aud 
einfarl)en  gufammengefe$r,  bie  man  an  ähnlichen  Safein  erzeugen  fann. 
©0  entjteht  bie  gig.  i83,  bie  man  an  einer  etwaö  großen  Ouabrat» 
tafel  erzeugen  fann,  auch,  wenn  man  4  fleine  Safein,  an  benen  bie 
gigur  17h  hervorgebracht  würbe,  fo  $ufammenfe&t,  wie  bie  jlarf  auf- 
gewogenen Linien  ;ei^cn. 

393.  Die  feineren  @taubthetle  machen ,  wie  fehon  vorhin  grfagt 
worben ,  bie  (Stellen  ber  jtärfften  Bewegung  ftchtbar.  (Sine  folche 
muf?  fich  natürlich  $wifd)en  $wei  Änotenlinien  befinben,  unb  bafelbjt 
finbet  man ,  meijtend  in  runben  Jpäufcben ,  ben  feinen  (Staub  gefum- 
melt, wenn  bie  platte  $u  fchwingen  aufgebort  hat  ;  wdhrenb  t>ed 
Schwingend  berfelben  bilbet  er  fleine  SBöIfcben  ober  ber  betreffenden 
(Stelle.  Der  ©runb,  warum  (ich  folche  (Staubwolfen  unb  ®taub-- 
figuren  biloen,-  liegt  nach  garaban  in  ber  meebanifeben  SfBirfung  ber 
fchwingenben  Oberfläche  auf  bie  barüber  befindliche  Cuft,  Die  im 
Tlufjteigen  begriffenen  Zfyeile  ber  fchwingenben  platte  treiben  ndm* 
lieh  bie  barüber  befindliche  Cuft  vor  ftrb  hin ,  unb  jwar  an  ben  &teU 
.  Ien  ber  ftärfften  Bewegung  mehr  ald  in  ber  ^achbarfchaft  ber  Änoten- 
Iinien.  SÖei  bem  2lbwärtdgehen  ber  fchwingenben  Zfyeile  fann  aber  bie 
Suft  nicht  fo  fchnell  ben  SXaum  über  ben  Stellen  ber  jlärfjlen  S5ewe* 
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gung  ausfüllen,  ald  bieß  bei  ben  Änoten  bcr  gaH  tfl ;  e«  entfielen  ba« 
$er  oon  bem  Änoten  au*  $wei  entgegengefefcte  Cuftjiröme  jtt  ben  Stet* 
Im  ber  fidrfjten  Bewegung  hin,  führen  ben  feinen  ©taub  mit  ftcf>  unb 
lajfen  i$n  an  biefen  liegen.  2>ie  D^ic^tt^feit  biefer  2lnjtcht  beweifet  ber 
Utnjianb,  baß  in  flarf  oerbünnter  Cufi  felbft  ber  feinjle  Staub  nach 
ben  Änotenlinien  wanbert.  (Einen  ähnlichen  ©runb  haben  bie  im  Son* 
»enlichte  befonberd  beutlid)  ^eroortretenben  Ärdufelungen ,  in  welche 
eine  auf  einer  fchwingenben  platte  bejinblicbe  tropfbare  glüffigfeit  ge* 
m$.  (Saraban  in  <pogg.  Hnn.  26,  193,  unb  ©treffe  in  £0* 
oed  Sfepertorium  3,  124.) 

394.  2>ie  Schwingungen  gef  nimmt  er  Safein ,  j.  85.  ber 
©locfen  ,  jinb  gan$  benen  d^>n(tcf> ,  welche  bei  ebenen  gfädjen  bemerft 
»erben.  <£inc  ©locfe  tl)eilt  fid)  beim  Schwingen  in  eine  gerabe,  grö» 
Jtre  ober  Heinere  lln^l  ZtyiU,  bie  $ugleier)  mit  bem  ®an$en  fchwin* 
yn.  £aher  ^ört  man  bei  einer  ©locfe  außer  bem  eigentümlichen, 
tieften  $one  mehrere  h^ere,  ja  man  fann  ihr  jeben  biefer  Sflebentöne 
für  [16  entfocfen,  wenn  man  fte  an  einem  ober  an  $wei  inneren,  wo« 
im  eine  Änotenlinie  fällt/  fanft  buh ,  unb  bie  Witte  mit  einem  $60« 
a,ra  in  ber  SRidjtung  beö  2)urct)me|Terd  flreict)t.  3ft  P*  oabei  mit  SÖaf* 
fer  gefüllt  ober  mit  angefeuchtetem  S  a n be  bebeef t ;  fo  werben  bie  £no> 
tenlinien  burch  ba$  träufeln  beö  SÖajTerfl  ober  buret)  bie  Tinhäufung 
oe$  Sanbe*  firf)tbar.  Xutd)  bad  leftere  bittet  fann  man  bie  ruhen« 
ben  Stellen  ber  äußeren  unb  inneren  Sldrfje  zugleich  ftchtbar  machen, 
nnb  fieb  überzeugen ,  baß  eine  Änotenlinie  ber  einen  glädje  ftwifchen 
j»ei  &notenlinien  ber  anberen  falle. 

395.  2tn  platten  oon  befonberd  fnmmctrifchem  fcaue,  wie  j.  SB. 
an  f retSrunben  Scheiben ,  an  ©locfen  unb  fingen ,  rönnen  bie  Ä'no» 
tenlinien,  ber  ©roße  ber  fchwingenben  $^eile  unb  ber  $on£ö£e  unbe* 
fchabet ,  ihren  Ort  dnbern.  0J?an  fann  eine  folcfye  Bewegung  ber  Äno* 
tenlinien  un'rflich  [jeroorbringen ,  Wenn  man  bie  platte  burch  eineil 
tafdben  SSogenjiricr)  in  Schwingungen  oerfeftt,  ben  SBogen  fchnell  ju» 
riicf^ie^t,  wieber  einen  Strich  anbringt  ;c.  unb  fo  mehrmal  hinter 
tinanber  ©erfährt.    3*  fcf^uelfer  man  jrreicht  unb  ben  SÖogen  wieber 
Vm*<f$ieht/  bejlo  fchneller  rücfen  bie  £notenlinien  fort.  SBieberholt 
man  lasfelbe  ©erfahren,  fobalb  biefe  Pinie  in  SKu^e  gefommen  ijl; 
fo  fann  man  fte  neuerbingö  $um  SBeiterrücfen  bringen,  unb  fte  in 
einem  ganjen  Äreife  herumführen.    (Erfolgen  bie  Schwingungen  lang* 
fam,  fo  fann  man  biefec*  SBeiterfchreiten  burch  Cpcopobium  fichtbar 
machen ;  bei  fdmellen  Schwingungen  hingegen  fiebt  man  eö  nur,  wenn 
man  Sonnenlicht  auf  bie  Scheibe  fallen  läßt,  unb  bad  SÖilbber  Sonne 
beim  Schwingen  berfelben  betrachtet.   Huf  einer  freiöförmigen ,  run* 
ben  Scheibe  erfcheint  biefeö  ooal,  beim  Schwingen  aber  (fall*  eine 
flernförmige  Älangftgur  entfielt)  fiernformig,  unb  wenn  bie  Schwin* 
gtingdfnoten  weiter  rücfen,  fo  nimmt  auch  biefer  Stern  eine  freiöfor* 
raige  Bewegung  an.  (Sauart  in  3ettfchr.  4-  >oq.) 

3q6.  2)ie  bisher  betrachteten  Schwingungen  tönenber  Äörper  ftnb 
nid)t  bloß  wegen  ihrer  afujiifchen  ^eziehnng  interejfant,  fonbern  auch 
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barum,  weil  fie  un6  ein  fe$r  Ietcf>t  anweisbares  unb  genaued  Wittel 
barbieren ,  bie  ©roße  unb  «Eertr)cilung  ber  (Slajricitat  in  einem  Äör- 
pcr  \\\  erfennrn.  ©chneibct  man  oon  einem  Äörper  nach  oerfchiebenen 
Siichtungen  parallelepipcbifche  @tdbe  oon  gleichen  £>imenfionen ,  unb 
Derfcjjt  fte  auf  einerlei  SOBeife  in  Schwingungen;  fo  fann  man  auö  ber 
£onr)öhe  bei  eincrlenibtbeilungöart  ber  Stabe  auf  ihre  Schwingung«* 
an$ar)l  unb  barauö  auf  ir)rc  (Slafh'citdt  frf)ließen.  (äcfmcibet  man  von 
einem  Äörpcr  gleichförmig  biefe  Äreiäfcrjetben  nnb  verfemt  fie  in  Schwin- 
gungen, bei  melden  eine  auö  btametralen  Linien  bejlehenbe&langfigur 
entftcr)t;  fo  muffen  biefe  Linien  jebe  SKichtung  annehmen  Fonnen,  wenn 
bie  Scheibe  allenthalben  gleich  claftifd)  ifh  §M;men  jene  feinten  nicf>t 
jebe  £agc  an,  fo  befigct  bie  Scheibe  nicht  allenthalben  einerlei  ßlafti* 
citdf,  aber  man  wirb  bie  ©teilen  ber  Flein  jrcn  unb  größten  (Slajtici» 
fdr  unb  baö  Qefeß  tr)rer  2lnorbnung  leicht  auöpnbig  machen  Fonnen. 
2)urch  biefeS  9J?ittef  erfannte  Saoart,  baß  i?ol$,  frpjlaliiftrte  Kör- 
per, Don  benen  er  befonberS  £>cppelfpatr)  unb  S&ergfrpjtall  ndr)er  nn« 
terfucr)t  fjat,  noch  orrfchiebenen  Dichtungen  eine  oerfctjiebene  dlajtici« 
tat  befi^en. 

Ginc  Scbcibe,  bie  fcuFrcd>t  auf  bic  2lrc  eine«  Fnotenfrcicu,  mit  »oUFom* 
mencn  Sabrringcn  ucrfchcncn,  cnlinbrifcbcn  &ol5ftanime6  gefcbnitten 
ifr,  $at  offenbar  paraUel  mir  ber  2lrc  (unb  mit  ben  Däfern  bc«  QoU 
$cö)  eine  anbere  Glafticität,  al«  in  einer  barauf  fcuFrccbten  Gbcnc, 
nnb  fclbjr  in  biefer  (Sbcue  fann  bie  C^Iafrtcität  uad)  »erfebiebenen  Oltd--- 
fungen  oerfd)icbcn  fenn.  © a  o  a  r  f  faub  fie  mitrelfr  Stäben  aud  einem 
Q3ucfccnjtamme  in  einer  cuyf  bic  ftafern  fcnFrecbten  (Sbene  naeb  einer 
Diiebtung  =  1,  naeb  einer  barauf  feuFreditcn  =  *,*5,  in  ber  Kicb» 
tuug  ber  Däfern  hingegen  =  16.  2J?acbt  mau  auf  einer  Frcidförnugcn, 
gleichförmig  bjefen  SftctaUfcbeibc,  auf  irr: eher  eine  biamctralc  knoten* 
iinic  jebe  9!id)tung  anuebmen  fann,  mit  einer  Sage  paraUcle  ßin« 
fcbniirc,  unb  febmäd;t  babureb  nach  ber  Dtidmmg  bcrfclbcn  ibre  <$la« 
fticität;  fo  Faun  eine  auö  jmei  auf  cinanber  feuFrerbten  £>urd)iucffcnt 
bcftet>cnbe  ßlangfiflur  auf  i|c  niebt  mebr  jebe  beliebige  £age  annch* 
tuen ,  fonbeen  c«  ift  immer  eine  £uotculinte  mit  ben  CHufcbnitten  ra* 
raUcl,  eine  auberc  barauf  jcnFratt ,  unb  trill  mau  mit  ©crralt  biefe 
Änoteultnie  an  einer  anberen  StcUc  erzwingen ,  fo  geben  Die  X)uecb« 
meffer  in  bDPcrbolifchc  (Surocn  über.  £>cmuad>  jeigeu  birfe  Z>urebnief* 
fer  an  uugleicbförmig  elajriffbeu  platten  immer  bic  Stellen  an,  wo 
bie  (5(afiicität  am  größten  ober  am  Flein(leu  ift.  (fine  ^ol^fcbcibe 
fcnFrccbt  auf  bie  $a)eru  gefebnitten,  \)<xt  meijTend  au  jeber  Stelle  eiue 
^(angfigur  mit  biametralcr  ^notculinic,  ijt  alfo  riugd  um  ba£  C5rtu 
trum  ber  ^abrringe  glcicb  elaflifcb;  eine  febief  gegen  bic  Sofern  pber 
mit  ijjnen  parallel  gefebuittcue  tbut  biefe«  niebt,  i|l  alfo  aud)  niebt  aleieb» 
förmig  elaflifcb-  Vlatten  au3  ©ergFroflall,  fcnFred^t  auf  bic  ^auptare 
M  £rnftaU3  gefebnitteu,  erfd)einen  ring«  um  bie  3lrc  glcicb  clajtif^ 
aber  bie  ber  2lrc  paraUelen  5l«icben  ^abeti  ungleiche  C?lafticitätcn,  mie 
and)  eine  febief  gegen  bie  Vlre  gefebnittene  £>oppelfpatb  ftimmt  faft 
ganj  mit  bem  SSergFrufraU  üherein,  unb  ime  barin  bcjtebt  sioifcben 
beiben  ein  rocfentlidKr  Untcrfdjicb,  baß  bic  Fleinc  diagonale  ber  SKbom* 
boeberfldcbc  beim  53crgFrnftaUc  bie  3rc  ber  größeren,  beim  MalFfratb 
ober  bie  ber  Flciuercu  (Slajlicitdt  ifl.  (Saoart  in  Vogg*2lnn.  16.  ao6.) 

397.  Sin  elaflifcner  Körper  Fann  nicht  bloß  in  beratm.  Cuft,  fon* 
bern  auch  in  jebem  anb.aMi  ©afe,  ja  fogar  in  .tropfbaren  gfijjfigfetten/ 
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mie$.  23.  fn  SBeingeifr,  in  De£l,  in  CluecffUber  :c.  ofcifliren.  3J?an 
erregt  Schwingungen  in  (enteren  tntttetfl  einet?  ©laöfiabed,  welchen 
man  an  ben  in  Ofcillationen  $u  oerfe£enben  Äärper  fo  anftttet,  ba§ 
etil  £t)eil  baoon  auö  ber  gtuffi^fett  gratis  ragt,  in  bte  man  jenen  Äör* 
per  getaucht  bat,  unb  biefen  Stab  jlreicht.  SÖei  93erfuchen  biefer  tfrt 
$ar  man  erfahren ,  baß  bad  Littel  burd)  feine  £rdg(>eit  unb  feinen 
Bioerflanb  auf  bie  Schnelligfeit  ber  Schwingungen,  mithin  auch  auf 
hi  Scnbefje  (Einfluß  bat,  welcher  um  fo  groger  auöfallr,  je  großer 
töe  in  Bewegung  gefegte  <0?affe  be6  90?ttteld  ifl.  2>a£er  erfolgen  Ion» 
gitabinafe  Schwingungen ,  welche  bad  Littel  nur  wenig  in  tfnfprucf) 
nehmen/  fafl  in  allen  glüjfigfeiten  auf  gleiche  SEBeife,  unb  bie  $on* 
höbe  erleibet  in  benfelben  feine  merfdehe^eränberung,  wd^renb  tran$* 
terfale  Schwingungen  von  bem  üftittel,  worin  fie  <&tatt  finben,  in 
bebem  ($rabe  abfangen  ,  unb  bei  Übrigend  gleichen  Umfldnben  oon 
fctp  tieferen  Kotten  begleitet  fmb,  je  bichter  bad  Littel  i|l.  Uebri* 
gen*  Htben  jTch  in  jebem  Littel/  felbfl  wenn  ed  tropfbar  flüjfig  ifl, 
um  tonenben  Äorper  bei  gehöriger  93e£anblung  Älangfiguren ,  unb 
man  fann  fie  eben  fo  wie  bei  Schwingungen,  bie  in  ber  Cuft  oor  fleh 
ge$eu ,  burch  Sanb ,  ben  mau  burch  bie  glüffigfeit  auf  ben  tonenben 
Äorper  gelangen  laßt,  fichtbar  machen.  £)od)  flnb  nicht  alle  giguren, 
bie  fich  auf  folche  SEBeife  jeigen,  wahre  Älangftguren,  b.  folche, 
fcie  üuö  Linien  befielen,  welche  Änotenlinien  bezeichnen,  fonbern  manche 
berfelbeii  werben  burch  bie  Bewegung  be$  Mittele*  bebingt,  worin  bie 
Bewegung  erfolgt.   (93ergl.  3q3). 

398.  Sterjenbe  tfongitubinalfchwingungen  ber  tfuft,  welche  je* 
neu  ber  Stabe  gang  analog  ftnb,  finben  bei  bem  $önen  ber  33 lad* 
injimmente  Statt,  benn  bie  Cuft  bient  fcjiebei  alt  tönenber  &ör* 
per.    £iejj  folgt  fehen  auo  bem  Umflanbe,  baß  genannte  3nfrrumente 
fo  lange  benfelben  $on  geben ,  al$  bie  barin  enthaltene  tfuftfdule  bie« 
felben  3)imenftonen  unb  biefelbe  Temperatur  bat,  fie  mögen  aud  wad 
immer  für  einem  üttateriale  befreien.   £>aß  bie  Bewegung  ber  Cuft 
auf  bie  SBdnbe  wirfen  unb  oon  biefen  wieber  eine  Stfücfwirfuug  auf  bie 
fcuft  erfolgen  muß ,  unb  baß  biefe  SKücfwirfung  oon  ber  SHatur  unb 
Xidtber  SSBdnbe  abfangen  fann,  ijt  für  fic£>  flar;  boer)  wirb  baburch 
irar  Ke  Oualitdt  unb  Stdrfe  bed  Soneö  mobifteirt,  uub  biefer  Um* 
für.?  fann  burchauö  nicht  ald  SBewetö  angefet)en  werben,  baß  bie 
2Bänbe  ben  tonenben  Körper  abgeben,    OPellifoo  in  Sdjweigg. 
S.67.  169,  327  ;  69.  a8q.)   Schwingungen  ber  Cuft  in  einer  SKöljJre 
»erben  erregt,  inbem  man  1)  bie  eingefchlojTene  ?uftfdule  an  einem 
(gnbe  burch  ipineinblafen  oerbicrjtet,  wie  biefed  bei  SBalbhörnern,  $rom* 
peten  ic.  gef ehielt.    3)  (Einen  fchmalen  Cuftjirom  oorbeijtreichen  laßt. 
2)iefed  tfcut  man  in  jenen  Orgelpfeifen,  bie  man  glotenwerfe  nennt, 
auch  btim  Jjineinblafen  in  einen  Schlüjfel,  in  eine  glöte  ic.  3)  Surch 
einen  8uftfrrom,  ben  man  burch  eine  Spalte  bldfl,  ein  elajrifche* 
platteten  in  Schwingungen  perfekt,  ba$  nun  bie  Oeffnung  abwech* 
felnb  ^erflellt  unb  fchließt,  unb  fo  regelmäßig  aufeinander  fotgenbd 
etoße  auf  bie  Cuft  in  ber  «pfeife  aueübet,   fcjefe*  i|l  bei  ben  SKo&r* 
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werfpfeifen  ber  Orgeln  unb  bei  ben  &raöin|trumenfen ,  welche  #?unb» 
(lüde  fjaben  ,  ber  gall.  Surd)  eine  folefee  SKci&e  regelmäßig  auf  ein» 
anber  folgenber  ^töße  wirb  aud)  ber  Ton  in  ber  fogenannten  cfjerai* 
fcfjen  J?  a  r  m  o  n  i  c  a  erregt ,  ttnb  jener ,  ben  frarf  erführe ,  geuc$* 
tigfeit  entfjaltenbe  ©faörö^ren  beim  Wtyltn  geben  (9>ogg.  ?lnn.  4*/> 
fr»o).  4)  3nbem  man  einen  fd>on  fdjwingenben  Körper  auf  bie  Üuft 
wirfen  lagt.  &o  wirb  eine  Orgelpfeife  gutn  3lnfprecr)en  gebracht,  wenn 
man  eine  fd)Wingenbe  (Stimmgabel/  bie  na^e  ben  Ton  ber  pfeife  gibt, 
oor  il)re  SJiün&itng  f?dlt.  3n  allen  biefen  gdllen  wirb  eine  große 
Hn^l  Cuftwellen  f/mUt  einanber  hervorgerufen;  £aben  biefelben  eine 
Cdnge,  welche  mit  jener  ber  SKöfjre,  worin  bie  511m  tonen  $u  bringenbe 
fuft  enthalten  ifl,  in  einem  feftief liefen  S3erf>dltnii|e  fre£t,  fo  fommt 
bie  3nterferen$  ber  birecten  mit  ben  reflectirten  Sellen,  worauf  bie 
SMlbung  ber  fre^euben  Ofctftatiou  beruht,  wirflief)  $u  ©taube.  £)er 
Erfolg  ifl  jebo*  verfdjieben,  je  naeftbem  bie SKöfjre  beiberfeito*  offen, 
ober  an  einem  (Snbc  me£t  ober  weniger  gefcr)loffen  (gebeeft)  tfl, 
unb  richtet  ftd>  uberbieß  nad)  ber  @ e fr a 1 1  unb ben  2>tmcnftonen 
ber  9?ö^re,  nach  ber  SSefeb äffen £eit  ifjrer  SBdnbe,  nacr)  ber  Tem- 
peratur unb  9?atur  ber  Puft,  nacr)  ber  ©roß e  unb  Cage 
beä  9J?unblod)ea,  unb  nad)  ber  21  rt  beö  2lnblafenS. 

3f)9.  Sßenn  man  eine  beiberfeitd  offene,  unb  eine  gleicr)  lange 
an  einem  (Enbe  gefd)Ioj[ene,  priömatifrfje  ober  cplinbrifcf>e  pfeife,  be* 
ren  3>urd)mejfer  bebeutenb  fleiner  ifl  als  i£re  i'dnge,  burd)  einen 
(uftflrom  $um  Tönen  bringt,  fo  fnbet  man,  baß  nad)  33efd)affen£eit 
beö  fldrferen  ober  fcr)wdcr)eren  2fnblafenc>  jebe  biefer  pfeifen  mehrere 
Tone  geben  fann,  unb  $war,  baß  biefe  Tone  nad)  ihrer  spobe  georb* 
«et,  ber  natürlichen  3flf;lenrei£e  1,  2,  3,  4,  5  :c.  cnffpredjen,  wo= 
ron  bie  ungeraben  ©lieber  ber  gefdjloffenen  unb  bie  geraten  ber  offe- 
nen pfeife  £ugef)ören.  Sie  Tone  einer  offenen  priömatifdjen  ober  cp- 
linbrifcben  pfeife  oer^alten  ftcr)  ba^er  unter  einanber  felbjl  wie  bie  na* 
türltc^en  3a£len  1,  2,  3,  42c.  ipaben  $wei  pfeifen  oerfd)iebene 
Sange,  unb  ifl  biefe  bei  jeber  viele  2Ra(e  großer  alö  bie  £)imenfionett 
i£re$  &uerfd)nitted ,  fo  vergalten  fid)  Töne  bedfelben  SKanged  oerfe^rt 
wie  bie  9>feifenldngen.  53erfucr)e,  welche  biefeo*  befldtigen,  madjt 
man  leid)t  mit  einer  glöten-Drgelpfeife,  bie  man  fowol;l  offen,  wie 
aud)  an  bem  (£nbe  mit  einer  ebenen  SBanb  gefdjlojfen  gebraucht.  Tic 
Töne  einer  einfachen  Trompete  geboren  b  ich  er ,  unb  ee>  fann  aud)  bie 
Stfö^re  gefrummt  feon ,  wie  ed  bei  bem  3>ojlfjorn  ber  gall  ifl.  2>iefe 
Töne  erfldrt  man  ganj  gut  auö  ber  Söilbung  |le£enber  Oongitubinak 
fd)Wingungen  burd)  3nrerferenj  ber  an  bem  (fnbe  ber  9iöf>re  reflec- 
tirten ^Bellen  mit  ben  birecten;  fte  entfielen  fonad)  auf  ähnliche SEBetfe 
wie  bie  ^ongitubinaftöne  elaflifc^er  @tdbe.  Da  aber  in  beiben  fallen 
nid)t  genau  btefelbc  ?lnorbnung  ber  ©cfjwinqungöfnoten  <5tatt  pnbet, 
fo  gibt  eine  Srfldrungöweife,  bie  jwifdjen  bem,  wad  an  elaflifdjen 
©tdben  unb  in  einer  Suftfäule  oorge^t,  gar  feinen  Unterfd)ieb  macr)t, 
nieijt  genaue,  fonbern  nur  angenäherte  9?efultate,  tnöbefonbere  be* 
iüglic^  ber  offenen  SRo^ren.  Sine  Theorie  biefer  ^^dnomene,  bie  auf 
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(SenauigFeit  Hnfprucr)  machen  triff,  barf  nicfjt  außer  äcr)t  [äffen,  bag 
bie  größere  ober  geringere  23e  weglief)  Feit  berSörpert^eile,  woran  bic 
9ieflerton  einer  SuftweUe  oor  flcf>  gef?t,  auf  btefe  Sßelle  einen  bebeuten* 
ben  (Sinflufj  audübt,  unb  ledere  an  bem  offenen  (Snbe  ber  SRo^re, 
wenn  bie  Sange  ber  SEBeUe  unoerdnberlid)  gegeben  ijt,  g.  wenn  fte 
fratt  bed  tfnblafend  buref)  bie  Schwingungen  einer  elaftifdjen  platte 
eräugt  wirb,  eine  Verzögerung  erleibet,  woburd)  eine  oerdnberte  <SteU 
lang  ber  edjwingungäfnoten  gegen  bad  freie Strbe  entfielt,  ober,  falls" 
bie  ^rjeugung  ber  bellen  bttrd)  einen  Cuftjtrom  erfolgt,  bureb  iRucf-- 
»trfung  auf  biefen  bie  SßBellenldnge  felbji  abgednbert  wirb,  alfo  eine 
gan$  anbere  Sonreifje  ftd>  hübet.  3n  ber  S£at  erniebrigt  bie  geringfte 
Vertilgung  bed  offenen  (Snbed  einer  tönenben  pfeife  ben  £on  berfel- 
ben  mcrflicf),  wä^reub  bie  2Begnal?tne  beo*  Dianbeö  an  bem  <5nbe  eined 
elajtifdjen  (Stabed  auf  bie  J?ö£e  feiner  Congitubinaltone  feinen  raerf* 
liefen  Einfluß  £at. 

Die  (Sinriebtung  einer  $1  o  tetn  Orgelpfeife  ifl  au8  fr'g.  »«4  a  unb  b 
s  u  erfeben ;  a  flctlc  eine  folc^e  perfpcctioifeb  ,  b  im  ßdngcuburcbfcbnitte 
vor.  -Sic  brftebt  aud  jioci  Iheikn,  namlicb  au6  Ocm  conifeben  un* 
teren  Xbcile  ABC  (bem  Stiefel  ober  SBJinbrobrc)  ber  unten  offen, 
oben  initteljl  einer  Ciucrplatte  BC  bi$  auf  eine  enge  (Spalte  in  ber 
9cäbe  be«  etwas  bineingebogenen  Äanbed  (ber  ficfje)  gefd)ioffen  tft, 
unb  auä  ber  eigentlichen  pfeife  BCDE,  beren  unterer,  in  ber  Wabe 
oon  B  befinblicbcr  SRanb  auch  ein  wenig  eingebogen  tft,  unb  ebenfaUÖ 
eine  fiefae  bilbet ;  )wif$en  ben  beiben  ßefjen  ijt  ein  Öinfcbmtt.  Die 
8uft  wirb  bureb  A  in  ben  ©tiefet  gcblafcn,  bricht  ficb  in  B,  bringt 
burebbie  oicreefige  Oeffnung  beraub  unb  erregt  foin  ber  pfeife  Scbwin« 
gütigen.  Witt  CeiebtigFeit  cntjlc^t  biebuecb  nur  eine  geioiffe  Jolge  oon 
Zonen,  nämlicb  bie  bureb  bic  oben  genannte  Reibe  beftimmten,  unb 
ein  OHeuhcö  gilt  aueb  oon  ben  55ladin|lrumentcn ,  wclcbc  mit  ben 
flöten  »Orgelpfeifen  in  .Om|ld)t  ber  Sonbilbung  übereinftimmen.  Um 
b^cv  eine  Mannigfaltigkeit  oon  Zonen  ;u  erhalten,  wie  fclbe  bie 
ebromatifebe  Xonlcitcr  forbert,  dnbert  man  tbeiia  bie  ßänge  ber  «Pfeife 
entweber  bnreb  oerfebiebene  ?luffdfje  OIBalbborn ,  'irompetc),  ober  mit 
$ülfe  eine -3  ocrfcbicbbarcu  Xhcileo  (^pofaunc) ,  thcilä  mobifteiet  man 
bureb  Oeffncn  unb  33erfeblicjjen  oon  Seitcnlöcbern  bie  Sange  ber  oi* 
brirenben  ßuftfäule  ($löte,  Älappentrompcte),  tbcild  oerengt  man  bie 
Sflünbung  ber  Äöbre  mebrober  weniger,  ^udßefcterem  erflärt  ficb  ber 
Äunftgriff  ber  SBalbborniftcn,  mit  ber  £anb  am  Sricbter  bed  3njtru« 
nenret  ben  Zon  etwas  ju  anbern,  unb  bad  Stimmen  einer  Orgel« 
pfeife  bureb  Neigung  einer  bleiernen,  auf  ein  (Snbc  aufgefegten  platte, 
kegelförmige  ober  porainibale,  offene  pfeifen  geben ,  wenn  man  fte 
an  ber  engeren  Seite  an  Haft,  wobt  aueb  einen  höheren  Jon,  ald 
einerfeite  gcfcblofTcne  oon  benfelbcn  Ditucnjtonen;  jeboeb  bangt  e«  oon 
bem  9?cigung3winPcl  ber  Scitcnflaebcn  ab,  um  wie  oiel  ber  Xon  tu 
erfreren  hoher  i(l  alö  in  (enteren.  3e  größer  biefer  SBiuFcl  ifr,  befto 
mehr  3nteroaUe  liegen  ;wifcben  oem  GJrunbtone  einer  offenen  unb  bem 
einer  gcfeblofTencn  pfeife,  3n  ber  Wegcl  betragen  fte  mebr  alö  eine  ' 
Octaoc ,  fötmen  aber  aueb  brei  unb  tnebr  Octaoen  betragen. 

400.  93erfudje  über  bie  ^norbnung  ber  0cf)wingungöfnoten  ber 
in  einer  SHö&re  oibrirenben  Cuft  mad^t  man  nach  Jpopf  inö  am  ein* 
fachen,  wenn  man  eine  il/a  3oU  weite  Ölaörö^re,  bie  mit  einem  2(u$= 


Digitized  by  Google 


8io        e$wingung*Fnoten  einet  fiuftfdule. 

|ugro£re  oon  $aooe  oberSDfefitng  oerfe^en  tft,  oerttcal  befefliget,  tta$e 
unter  ijjr  eine  ©latylatte,  burch  beren  Schwingungen  bie  Cuft  in  Der 
£Köt)re  in  fchwingenbe  Bewegung  oerfejjt  wirb,  anbringt,  jeboch  fo, 
baß  feine  Änotenlinie  unter  ber  Stöiinbung  ber  SHo^re  oorbeige^t,  bann 
einen  mit  einer  jarten  Membrane  überzogenen  SWetaUra^men  mittelft 
eined  bünnen  Srafjteö  ober  gabend  in  bie  <HÖE>re  nach  23eburfniß  einfeuft 
(5ig.  i85).  Sie  Membrane  wirb  mit  feinem  trocfenen  Sanbe  beftreut, 
bejfen  Bewegung  ober  9tut)e  auf  jene  ber  Suft  in  ber  9cöt)re  fd^liegen  Idßt. 
Um  bie  Membrane  ju  folgen  2lnjeigen  nach  belieben  empfinblich  $u 
machen,  muß  ber  Stammen  geflatten,  fie  met)r  ober  weniger  ju  fpan* 
nen,  ober  bieSdnge  it)re$  fchwingenben  $t)ei(ed  ju  oerdnbern,  unb  ber* 
geftolt  bie  Membrane  jti  ftimmen.  3«  ndt)er  ty"  eigenen  Schwin* 
gungen  mit  jenen  ber  Cuft ,  bereu  Bewegung  fte  anjeigen  foll,  ^ac* 
montren,  befto  genauer  gibt  fte  ben  3uftanb  ber  Bewegung  an  oer- 
fchiebenen  Orten  in  ber  SRöc)re  an.  hiernach  ifl  ed  flar,  wie  man  bte 
Orte  ber  ftdrfjten  Bewegung  unb  bie  Änotenflddjen  erfennt.  golgen* 
bed  ftnb  bte  (Ergebniffe  folcher  ©erfuche:  i)  Sie  änoten  |inb  nicht 
Orte  völliger  9tut)e  ber  Hüft,  fonbem  Orte  fleinfter  Schwingung, 
unb  biefe  i|l  an  ben  Änoten  gefd)lo)Tener  9töt)ren  beträchtlicher.  »)  Sie 
(Entfernungen  je  jweier  benachbarten  Änoten  finb  einanber  gleich  un& 
entfprechen  genau  ber  ijdlfte  bed  ©eged  ben  ber  Schall  in  ber  Suft 
Wd^renb  einer  Schwingung  ber  erregenben  platte  $urücflegt.  SRennt 
man  biefen  SGBeg  1  (Sellen lange),  fo  ijt  jene  (Entfernung  =  ;  1. 
3)  Ser  ?lbfranb  bed  legten  knotend  oon  bem  (Snbe  einer  offenen  JKöfjre 
ijt  namhaft  fleiner,  ald  j  1;  ber  Unterfchieb  jwifchen  beiben  ober  bie 
Sßerfchiebung  ber  Änoten  nimmt  bei  einer  unb  berfelben  £Kc$re 
$u,  wenn  l  vergrößert  wirb;  bei  oerfchiebenen  Stohren  oon  gleicher 
SGBeite  jeigt  fie  ftcf>  bei  einerlei  1  eonflant;  in  engeren  Stohren  fallt  fte 
leboch  geringer  aud  ald  in  weiteren.  £opf  ind  fanb  für  eine  SKöc)re 
oon  i,35  engl.  3oll  Surchmejfer  bei  ben  ^Berthen  T  1  =  9,044  ,*  3,994 ; 
4,8*  3oll,  bte  ©erfchiebung  ber  &nottn  =  o,365;  0,47;  0,59:  für 
eineSRöhre  oon  o,83«  Surchmeffer  hingegen  erhielt  er  in  benjwei  erjlen 
Sailen  nur  bie  SGerfchtebungen  0,08  unb  0,1.  4)  3n  ein**  ^efrfjfof* 
fenen  £ttöt)re  \\t  ber  Äbftanb  bed  legten  Änotend  oon  bem  (Snbe  um 
ein©eringed  größer  ald  f  l.  5)  Sie  Sntenfttdt  ber  Schwingung  ijt 
am  größten  bei  einer  offenen  SKöt)re,  wenn  beren  Sange  etwad  fleiner 
tft ,  ald  ein  gerabed  Vielfache*  oon  T  l ;  ändert  fich  bie  Sange  ber 
Sftö&re,  fo  nimmt  bie  Sntenfirdt  ber  Schwingung  ab,  unb  wirb  am 
fletnjlen,  wenn  fleh  bie  Sange  ber  $Röt)re  einem  ungeraben  Vielfachen 
oon  7  1  nähert.  Sur  eine  gefchlojfene  9töt)re  gilt  bad  Umgefet)rte.  (Ed 
fönnen  bat)er  in  einer  9toj)re  tönenbe  Schwingungen  oon  jeber  Jpöhe 
ju  Stanbe  fomnien,  wenn  fle  i&r  burch  einen  felbftjtdnbig  fchwingenben 
Äörper  aufgebrungen  werben.  Der  ©runb  t)ieoon  liegt  augenscheinlich  in 
ber$peilnat)me  t>er  äußeren  Suftan  ber  ©ejtaltung  ber  an  it)r  reflectir» 
ten  Sellen,  hiernach  erhellet  bie  Unr)altbarfett  ber  dlteren  oon  San. 
»ernoullt  unb  (Euler  gegebenen  $t)eorie  ber  flet)enben  Schwin* 
gungenber  8uft  in  $Höt}ren,  wobei  ber  erwähnte  (Einfluß  ber  reftec* 
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tirenben  @ubjlan§  außer  ?Icfct  geloffen  wirb,  unb  felbj!  bie  oon  $oif* 
f  on  an  biefer  £$eorie  angebrachten  Sttobificationen  reichen  nicht  and, 
fonbem  man  ijt  $u  anberen  *Borau$fefcungen  genötigt,  wie  feibc  neue* 
jtend  oon  i)opfinö,  wie  eö  fcheint,  mit  0)lücf  uerfuc^t  werbet!  jtnb. 
(<Poi  ff  on  in  il/em.  deVAcad.lL  Jpopfind  in  $039..  3nn.  44. 
«56;  im  Xudgugt  in  Dooe'd  Sfeperr.  3.  55.) 

401.  ©ebeefte  glöten--  Orgelpfeifen,  bereu  Sptye  oon  ben  Dirnen* 
fionen  tyred  Cluerfchnitted  nicht  oiel  abweicht,  geben,  wenn  fie  dt)n* 
(idfre  ©eftaften  haben,  £öne,  beren  Sert&e  mit  ben  homologen  Dirnen-- 
fionen  ber  pfeifen  in  oerfet)rtem  *8erhdltniffe  liefen.    &ei  parallelepi* 
pebifdjen  pfeifen  biefer  Xxt  bemerft  man,  baß  (le  bei  jeber  breite  na&e 
benfelben  Son  geben,  wenn  bie  gfdchenrdnme  ber  auf  biefe  Simeufton 
fenfred)ten  I)ur<hfchnitte,  ober  wad  badfrlbe  heißt,  bie  9>robucte  ber 
£obe  mit  ber  Dicfe  gleich  finb.    93erminbert  mau  bie  breite  einer  fofc  > 
&w  pfeife  nnb  mit  it)r  bie  Spalte,  o£ne  au  ben  übrigen  Mmeffungen 
etwa*  ju  änbern,  fo  ffnbet  feine  Henberung  bed  Zone*  Statt,  äurje 
ofrhre  pfeifen  unb  fofehe,  wo  bie  Suftmaffe  an  bertfKiinbung  nur  $um 
Zfal  erfefouttert  ijt,  geben  nach  9Serfchiebent)eit  bed    nbf  afeu d  unb 
oaa>  ber  ©roße  unb  Sage  bed  9)?uubUched  fejjr  oerfd)iebene 
tone.    >3>?an  fann  Moß  burcr)  9ttobification  bed  Sufttfromed  alle  Zone 
innerhalb  1V2  —  *  Octauen  ^eroorbringen.  S)tefed  jeigt  ficf>  befonberö 

an  jenem  Keinen  3u|lrumente,  womit  bie  3dger  bie  Stimmen  ocrfd)ie- 
bener  Zfyiete  nachahmen,  weldjed  aud  einer  ö  —  9  2.  weiten,  4  8.  £0* 
£en,  ^ol^ernen  ober  beinernen  9tö£re  befielt,  bie  an  beiben  (Snben  mit 
ebenen  ^platten  gefchfoffen,  in  bereifte  mit  einem  Meinen  l'ocr)e  oer* 
fe^en  ijt.  Diefed  3u|lrument  wirb  jwifchen  bie  Sippen  genommen  unb 
gibt,  je  nad)bem  man  jtarfer  ober  fdjwdcher  b(d(l,  eine  große  9D?annig- 
faltigf  ett  oon  $6nen.  93?an  fann  feine  ©röße  unb  ©ejlaff  auf  oie£* 
fache  SBeife  abdnbem,  ot)ne  eine  anbere  Üftobtfication  in  ber  3Öirfung 
fced  3nflrumented  ^eroorjubringen,  ald  bie,  baß  ftd)  bei  einem  große* 
ren  ©olum  beffelben  tiefe  Zone  leichter  ^croorbringen  laffen,  afd  £öfjere. 
3m  Allgemeinen  ift  ber  tiefile  $011  bejto  tiefer,  je  weiter  bie  Deffnung 
ijt  Huf  ben  $on  furjer  unb  weiter  'Pfeifeu  f)at  auch  bie  35ffcf)ujfen<- 
\t\t  ber  SSdnbe  einen  fet)r  großen  Einfluß.  Sinb  biefe  einer  oerfd)ie* 
benen  Spannung  fd^ig,  fo  wirb  ber  £011  bejlo  tiefer,  je  geringer  biefe 
Spannung  ijl.  Demnacf)  muffen  furje  unb  $uglefch  weite,  fegelför- 
mtge  ober  pnramibale  pfeifen  mit  oeranber(id)em  O^eigungöwinfel  unb 
mü  da(tifcr)en  SSSdnben  ben  größten  Tonumfang  ^abeu. 

402.  Sine  3  u  n  g  e  n  p  f  e  i  f  e  ijt  ein  aud  jwei  fd)wiugenben  Äör* 
pern ,  ber  Suftfdufe  unb  ber  eraflifcr)en  ^fatte,  befle^enbed  3nftru' 
ment;  feine  ^on^o^e  muß  bemnaef)  auef)  bnrd)  bie  Schwingungen  bie* 
fer  beiben  ^5e|tanbt^ei(e  bejlimmt  werben,  welche  onvd)  \fyxe  ^erbinbung 
ron  einanber  abhängig  geworben  finb  unb  ftd)  gegenfeitig  oafyin  abdn* 
bern,  baß  fie  gfeich^eittg  fc^wingen.  X>ie  $onböf>e  einer  folgen  pfeife 
hängt  bemiiach  oon  ber  (5[a|licitdt  unb  ben  Dimenfionen  bed  ^Mdtt- 
c^end  unb  von  ber  Sange  ber  fd)wingenben  Suftfaule  ab.  Sin  ooüer 
unb  |larfer  £on  einer  folgen  pfeife  wirb  bloß  oon  ben  auf  bad  ^Idtt* 


Digitized  by  Google 


810  Bungenpfctfe. 

$en  wirfenben  Cuftfröfjen  $trt>ot$ebtad)t ,  unb  feine  wirb  fafl 
0flii5  aKein  burch  bie  Schwingungen  be*  9>ldttchen*  beflimmt;  benn 
biefeJ?6t)e  dnbert  fteh  nur  fet)r  wenig,  wenn  man  bie  fchwingenbe  Cuft- 
fdule  ganj  wegnimmt,  wie  biefed  bei  ber  fogenannten  9>h9*Mrmo* 
tttca  ber  gall  tfh  ®efct  man  an  bad  2Q?unbjlücf  eine  offene  SKöhre 
an,  beren  Cuftfdule  mit  bent  «pldttchen  im  (Smf fange  tont,  unb  bereit 
Cdnge  =a  ift,  fowirb  baburch  ber$on  um  eineOctaoe  tiefer.  Stimmt 
man  bie  Cuftfdule  anfange  fürjer  ald  74a  unb  laßt  fte  allmdlig  bid  a 
warfen,  fo  dnbert  ftch  bie  £ont)öbe  in  ber  erjten  Jpdlfte  ber  «Berldn- 
gerung  nur  fef)r  wenig,  in  ber  {weiten  aber  beoeutenb,  im  ©anjen 
um  eine  Octape.  Jpiemit  ift  aber  auch  gewöhnlich  bie  £onret"be,  welch« 
man  burch  allmdliged  Verlängern  ber  Cuftfdule  hworbringen  fann, 
gefchfojfen.  ©e£t  biefe  Verlängerung  über  bie  angegebene  ©renje 
hinauf,  fo  fprtngt  ber  £on  »löblich  wieber  auf  ben  erften  jurücf ,  un& 
biefer  wirb  mir  burch  abermaliges  Verlängern  ber  Suftfdule  tiefer. 
£ßirb  bie  üuftfdufe  oon  a  auf  aa,  3a  k.  oerldngert,  fo  ftnft  ber  $on 
um  eine  Ouort,  um  eine  Meine  £er$  u.  f.  f.  (£tf  machen  bemnach  bie 
Sange  unb  bie  tfuftfdule  immer  nur  ein  fchwingenbeä  Softem  aud. 
(Scber  in  $>ogg.  Ann.  14.  397;  16.  iq3;  16.  4i5.) 

Cine  3uttgcnpf  eife,  auch  Äobrwcrfpfeife  genannt  (5«g-  »86)# 
teilest  aud  einem  Sujje  ABC,  burch  welchen  bie  Cuft  eingcblafcn 
wirb,  unb  über  welchem  bie  eigentliche  pfeife  vutyt,  bie  burch  einen 
©töpfel  Pom  Jufjc  getrennt  ffr.  Sic  (Sommuuication  gmifehen  beiben 
ift  aber  nicht  blo§,  ipie  bei  einer  5lötenwerf3pfeife,  burch  cine  einfache 
feine  ©palte  bergcjteUt,  fonbern  burch  cine  bölierne  ÜRinne  ab,  welche 
burc^  ben  ©töpfcl  gebt,  unb  im  Sufje  mit  einem  claftifcben  EcetaU* 
platteten  (3unge)  gefcbloffen  ift,  bad  bie  9tinnc  mehr  ober  weniger 
frMicfjt,  je  uaebbem  man  bie  Ärücfe  c  weiter  binabbrüeft  ober  hinauf« 
giebt.  Die  foqenannten  SRunbjtüefe  mancher  JBlaStnjtrumentc  finb  wie 
eine  fpldjc  pfeife  eingerichtet.  2tn  einigen  wirb  ba«  ^Mattchen  fcbjt  in 
ben  SJhinb  genommen,  wie  bei  ben  Klarinetten,  unb  biefe  oerbienen 
im  eigentlichen  Sinne  3Ruubjtücfe  genannt  ju  werben. 

4o3.  25er  £on  einer  pfeife  ift  bei  Übrigend  gleichen  Umfldnben 
befto  t)öt)cr ,  je  größer  bie  2luöbehnfamfeit  ber  Cuft  im  Vergleiche  ge* 
gen  ihre  Sichte  ift.  Seßbalb  gibt  eine  pfeife,  bie  mit  fBajferftoffgad 
anfprict)t,  einen  höheren  Donald  eine  mit  armofp^ärifct)er  Cuft,  unb 
eben  beßhalb  ift  ber  Zon  einer  pfeife  in  warmer  Cuft  höher  afö  in  faf* 
ter;  bar  um  erhöht  fichber£on  war)renb  bed  2lnblafenö  mit  bem9J?unbe. 
2iuf  h^hen  bergen  gibt  eine  pfeife  feinen  tieferen  ober  f^ereit  %on 
ölö  bei  gleicher  Temperatur  an  ber  SStteereöfldche. 

Sic  Sonßöbe  in  ^Pfeifen  oon  gleichen  Simenftoncn ,  bie  in  oerfd)iebenen 
fiuftactcn  aufprechen,  hat  man  jur  U>crgleirf)ung  ber  ©efebwinbigfett 
bc3  Schalles  in  tiefen  ßuftartcu  benüfet,  inbem  man  oon  biefen  Xon- 
höhe«  auf  bie  anjapl  ber  Schwingungen  wahrenb  einer  <§ecunbe  fchlog, 
unb  bas  93erhdltni§  biefer,  oorauogefe^t,  ba§  bie  pfeifen  Xöne  von 
berfclbcu  Orbnuug  geben ,  3.  "3.  iebe  ihren  tiefileu  Ton,  als  bas  Scr* 
haltui§  ber  5ortpflan)iing6gefcbwinbigFcitcn  ber  fchwiugeubcn  Sewe« 
gung  in  genannten  Siebten  betrachtete  (ocrgl.  386  2lnm.).  2tud  bem 
&orhcrgeheubcn  erhellet,  mit  welchen  Sorfichten  biefed  Verfahren  au 
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gebrauchen  fcp.  Ueber  bic  2lnmenbung  bcc  löerfcbiebenbett  bcö  Sone« 
einer  pfeife  bei  öerfebiebenen  Temperaturen  *u  ppcometrifeben  93c(lim* 
mungen  (aFuflifcbed  <Ppromctc.r)  f.  9>ogg.  2lnn.  39.  58o. 

404,  Die  3nf!rumente,  in  welken  bie  Cuft  ber  tänenbe  Äörper 
ijl,  haben  ba$  Eigene,  bag  fie  nicht  wie  (gaiteninfhumente  nachflin* 
gen,  fonbern  $u  tönen  aufhören,  fobalb  bie  ben  (Schall  erregenbe  Ur* 
fadje  aufhört  $u  wirfen.  Die  Urfacfce  liegt  barin,  baß  bie  am  [offenen 
«ber  gebeerten  (Snbe  ber  pfeife  $urücfgeworfene  Seile  ftetö  fchwächer 
ift  ald  bie  auffallenbe,  oon  ber  fie  abfängt,  ba^er  fie  nach  wenigen 
9ieflerionen  ntd^t  mehr  bie  $ur  2Öa^rne^mung  eineö  ®cf)alle$  nötige 
Sntenjität  hat. 

405.  Da  bie  Schwingungen  ber  Cuftfdule  in  einer  SR6£re  im 
6runbe  auf  ber  gortpfIan$ung  ber  oibrirenben  Bewegung  eine*  ßör-- 
?crt  längd  ber  Suftfdule  berufen,  fo  entfielt,  wenn  biefe  Cuftfdule 
fituot^iget  wirb,  gleichzeitig  $wet  oerfchiebene  0cf)wingungdweifen  fort* 
Wflanjeii ,  ein  3nterfereii5»f>dnomen.  Oinb  bie  fort$upflan§enben 
SfUm  gleich  lang  unb  gleich  ftarf ,  unb  fallen  correfponbirenbe  ^^a* 
/rafcrfelben  an  einerlei  Stelle,  fo  oerjlärfen  fte  fleh;  fommen  gerabe 
fötgegengefefcte  <pi)afen  jufammen,  fo  tritt  Aufhebung  ber  Bewegung 
«n,  unb  alle  gortpj!an$ung  wirb  oernid)tet.  Jpieburch  erfldrt  ed  [ich, 
»i<  jwet  oerfchiebene  für  fich  allein  fräftige  Schallaugerungen  in  einer 
«flb  berfelben  Cuftfdule  fich  wechfelfeitig  tilgen  fonnen. 

halt  man  baber  eine  Rohre,  welcbc  burch  eine  oibcirenbe  platte  leicht 
jam  2lnfprecbcn  gebraut  wirb,  über  eine  Änotenlinie  berfelben,  fo  bag 
biefe  mitten  quer  unter  ber  SRünbung  ber  Rbbce  weggebt,  fo  flnFt  bie 
Dntenfitdt  bed  ©chaüeö  gewaltig  herab.  Denn  bic  an  eine  Änoten« 
Unie  grenjenben  Xbcilc  ber  platte  flnb  fletS  in  entgegeugcfcljten  £ewe> 
gungtftufränben,  welche  fte  ber  ßuftfäule  mittbeilen.  SRocb  beffer  bient 
eine  Röhre,  bie  oben  mit  einer  Membrane  gefcbloffen  ijl,  unb  unten  in 
Itoei  gleiche  bioergirenbe  <ScbenFel  audgebt  (3ig.  187).  £ält  man  bie 
Äöbre  über  eine  »ibrirenbe  platte,  fo  bag  beibe  «Scbenfel  über  Zeilen 
ber  $>{atte  jleben,  bie  fich  in  gleichen  23ewcguug6$ujlänben  befinben, 
j.  95.  über  a  unb  b,  fo  Fommt  ber  auf  bie  Membran  gejlrcutc  ©anb, 
oorauftgefe fct ,  bag  bie  Röhre  bie  febitf liehe  ßänge  hat,  in  heftige  95e« 
»egung;  dnbert  man  aber  bie  (Stellung  ber  Röbre,  fo  bau  ihre  l^ii« 
W  über  a  unb  c  flehen,  an  welchen  Orten  bie  Xbeile  ber  platte  gleich« 
Kitia  entgegengefefrte  «Bewegungen  machen,  fo  bleibt  ber@anb  in  Ruhe. 
titftr  Bcrfuch  lägt  fich  noch  auf  mannigfaltige  2lct  abdnbern.  (Sine 
lehrreiche  abänberung  ifl  folgenbc :  2ttau  nimmt  eine  Rohre,  wclcbe 
j»ci  reebtwinflige  Biegungen  macht,  fo  bag  fte  §wei  paraUele  gleich* 
lange  (SchenFcl  hat,  bie  burch  ein  öuerjlücf  oerbuuben  ftub  ($ig.  188). 
3n  Oer  Sttittc  bed  teueren  bei  m  ifl  eine  platte  oon  ber  5orm  p  ein« 
gefügt ,  burch  bereu  93erfchiebung  man  nach  ÖefaUen  bie  (lommunica* 
tion  ber  beiben  Steile  ber  Röhre  abfeblicgen  ober  offnen  Faun.  Sfcut 
man  ba*  erilc  unb  hält  bie  SRünbungcn  beiber  (2cf>enFel  über  bie  <StcU 
len  a  unb  c  ber  oibrirenben  platte ,  fo  hört  man  bad  Xöntn  ber  £uft 
in  ber  Xobrc  febe  irarF,  ooraudgefe^t,  bag  bic  Rohrenlänge  gut  suP 
platte  pagt.  Q5ibt  man  abee  ber  ®cbeibcwanb  eine  folche  ©teUuug, 
ba§  beibe  8 cbenFel  mit  einanber  in  (Sommunication  Fommen ,  fo  K^rt 
M  Xönen  fogleich  auf.  3m  erjlen  Salle  wirb  bie  (SinwirFung  ber 
entgegcngefe&tcii  ©eilen  auf  einanber  gehinbert,  im  anberu  d*Ut  finbct 
fit  Guitt. 
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406.  3n  bte  Ätaffc  berjentgen  3nf*Ntmenre,  in  ben<n  bte  Cuft 
«(6  fchallenber  Körper  wirft,  gehören  auch  bte  ®timmorgane 
ber£t)iere  unb  bed  siflenfchen.  £>ad  ®timmorgan  bed  ÜWenfchen  befielt 
aud  bem  Äe^lfopfe,  beut  ©djlunbe  unb  bem  SDtunbe.  2>te 
Sunge  bient  afd  SMadbalg,  bie  Cuftröbre  ald  ©inbro^r.    Ser  &  e  t)  l* 
fopf  t)l  eine  aud  Änorpeln  unb  Rauten  gebilbete  Erweiterung  bed 
oberen  $beiled  ber  Cuftrö^re,  über  beren  oberer  Wünbung  $wei ,  einem 
Äreidabfchnitte  ähnliche  £dute,  bie  ©timmbdnber,  fo  angebracht 
ftnb,  bag  fie  bie  £uftrö(>re  bid  auf  eine  fchntale  Spalte,  bie  <5ti mm* 
ri  je,  fdjliegen  fönnen.   Siefe  iödnber  fönneu  gefpannt  unb  nachge» 
lajfen  werben,  fo  bag  ftch  bie®timmri|je  verengen  unb  erweitern  fann. 
($e$t  bie  2uft  aud  ben  Cungen  o£ne  ©ewalt  burch  bie  weit  offene 
@timmri|je,  fo  erfolgt  fein  Saut;  wirb  aber  aud  ben  Hungen  bie  ?uft 
mit  @ewa(t  ausgeflogen,  fo  entfielt  wo(jl  ein  ©chall,  aber  fein  $on; 
bad  £ujren  erfolgt  auf  biefe  Seife.  SEBirb  enblich  bie  (Stimmrijje  oer* 
engt  unb  bie  Öuft  mit  ©ewalt  burd)  fie  getrieben ,  bergetfalt ,  baß  fie 
eine  3iifammenbrücfung  erleibet  (nach  (Eagnarb--£atottr  beim  ge* 
wohnlichen  (Sprechen  oon  naf>e  5  3olI,  beim  leifen  Sprechen  oon  i  3oI£ 
äBajferbrucf^öhe),  fo  erfdjeint  er)l  ber  gehörigeren.  Dießuft  fchwingt 
im  tStimmorgane,  wie  in  einer  conifcr)en  3ungenpfeife ;  bod)  gibt  eine 
folche  nur  bann  einen  ber  menfchlichen  Stimme  ähnlichen  Caut,  wenn 
bie  3"nge  beim  Urningen  nicht  auf  ben  ittanb  ber  kirnte,  welche  fie 
abwechfelnb  öffnet  unb  fdjließt ,  fchldgt ,  fonbern  obne  anjuftogen  ein* 
unb  audwdrtd  ofcilliren  fann  (SBillid  in  <J>ogg.  2inn.  24.  3*)7>. 
Ungeachtet  Ded  geringen  SKattminhalted  ift  boch  bad  0timmorgan  oterer 
$öne  fd^ig,  weil  fein  unterer  fyeit  elaflifche  fSBdttbe  t)at,  bie  eine  oer* 
fchiebene  (Spannung  annehmen  fonneu ,  weil  burch  grögered  ober  ge- 
ringered Öejfnen  bed  Qttunbedbie  Dimenflonen  ber  Suftfdule  bebeutenb 
abgednbert  werben  fönnen ;  enblich  weil  (ich  ber  (Stimmapparat  mit* 
reif!  ber  Cippen  balb  fliegen,  bafb  öffnen  lagt,  unb  ba&er  balb  wie 
eine  offene,  balb  wie  eine  gefdjlojfene  »Pfeife  wirft.  2>ie  SSBölbung  bed 
©djlunbed  unb  bed  SJrunbed,  bie  oerfdjiebene  Biegung  ber  3unge, 
unb  oorjüglich  jwei  am  oberen  %\)i\it  bed  Äe^lfopfed  frei  in  ber  fcfcrotn* 
genben  Stift  bängenbe  Jpdutchen  bewirfen  bie  oerfc^iebene  ?(rticulation 
ber  menfchlichen  Stimme.  Unter  ben  gieren  £aben  nur  33öge(,  ®dti* 
geliere  unb  Amphibien  eigentliche  (Stimmorgane.    2>ie  SSögel  $aben 
ben  Äefclfopf  am  uuteren  £&etfe  ber  Cuftrö^re,  einige  berfelben  ^aben 
auch  bie  hdngenben  Membranen,  bie  man  im  menfchlichen  ®ttmmor* 
gane  ftnbet;  bad  (Stimmorgan  einiger  Spiere  befielt  nur  aud  einer 
pauf  endlichen  Vorrichtung.  ((Saoart  in  3*itf<hr«  »• 

©cfjon  um  bad  3*bt  1770  ^aben  üch  8 e in p c l e n  unb  &rafyenftetn 
beinübt,  Socaüautc  fünftlicb  berooc^ubringeu .  unb  in  ber  neurflen 
3cit  baben  ©  i  1 1  i  d  in  (Sugtant  unb  g  a  b  e  r  in  2öicn  biefe  ^Bemä^un« 
gen  wieberbolt,  unb  fieserer  nainentlicb  eine  Bfeafcbine  conftruirt,  ipetcf)c 
nicht  nur  jeben  «Bucbflaben  bed  ^llpbabctd,  fonbern  beliebige  33orte 
»DliPommen  oernebuilich  unb  fogar  mit  einiger  ^(ccentiiirung  l?ert>or» 
bringt,  fo  bag  bie  23aUPommcn^cit  ber  Seijlung  faft  nur  burch  bte  9er« 
tigfeit  bcöjenigen  bebingt  ju  femt  fcheint,  ber  bie  ^afc^inc  in  ^3ctpc« 
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gung  fe&t  2)er  «Bau  btefer  «maföine  ifl  jeboch  bi«  je^t  noc$  ntd&t 
luzd)  eine  ©efefcreibung  veröffentlicht  worben.   ©Uli«  oerbanb  eine 
mit  einer  frei  fefttvebenben ,  aber  genau  föUeficnben  Bunge  rcrfcbcnc 
Äöbre  mit  einem  oon  ber  Bunge  au£  trichterförmig  fid?  erweiternben 
Räume ,  unb  beerte  bie  «DKinbung  beffelben  mit  einem  barauf  oerfdjieb« 
baren  9$rcte.  2Öurbe  bie  9tö$r e  aum  2nfpred)en  gebraut  unb  bie  Xricfc* 
teröffnung  burefc  93erfd)ieben  beS  35rete«  aUmälig  vergrößert,  fo  ent- 
ftanben  beutlicb  bie  SBocallaute  in  berörbnung  A,  E,  1,0,  ü;  ä&nlid)e 
©irrungen  erhielt  er,  wenn  er  9iöbrc  unb  3unge  in  einem  geglieber« 
ten  Kolben  anbrachte ,  ber  jtd)  in  einem  weiteren,  bem  Kolben  genau 
anpaffenben  Olvbzc  oerfc$ieben  lief ,  unb  ben  Kolben  aUmälig  auSjog. 
(SBitti*  in  ^)ogg.  2tnn.  »4.  897,   Dooe'ö  $epert.  3.  80.) 

407.  £>ie  tönenben  Schwingungen  tropfbarer  $luj[tgfetten  jtnb 
noch  nicht  fo  weit  unterfueät,  baß  fte  einen  felbflftdnbigen  Zfyeil  ber 
afuftif  abgeben  fönn ten.  £>ie  babei  Statt  fTnbenbe  Bewegung  ber 
SMefel  fdjeint  in  einer  3tuöbc(mung  unb  3ufammen$te(Htng  hn  *e$e* 
^cn,  \vdd)c  eine  Störung  ber  Kontinuität  ber  SRajfe  unb  eine  93er* 
gre^ernng  ber  tyoren  berfelben  f;croorbringcn.  93?au  erregt  fte  burch 
Äeronna,  einer  einerfeitd  gefchlofienen ,  SBaffer  ober  eine  anbere  tropfe 
kre  glüfftgfett  enthaltenben  Dtö&re.  (Sine  SÖafierfdule  oon  1  OT.  ipö^e 
gibt  einen  Son,  welchem  790  Scfjwinungen  in  1  See.  entfpredjen, 
lod)  änbert  fid)  biefe  Schwingungöja^l  unter  befonberen  93er^dltntf- 
fen ,  wie  $.  93.  mit  bem  2)urchmejfer  unb  ber  Sange  ber  @laSrö£re. 
§ine  heberförmig  gebogene  gfeichfehenflige  <Kö£re  fann  felbfl  beiberfeitd 
ojfen  fepn,  unb  bie  barin  enthaltene  SBajferfdule  wirb  boef)  burch  SKei- 
ben  in  tönenbe  Schwingungen  oerfefct,  waö  bei  einer  geraben,  beiber- 
fettd  offenen  nicht  |U  Staube  $u  bringen  ift.  3fl  bie  SEBaflerfdule  im  Jpe* 
ber  gerate  fo  lang  wie  bie  in  ber  einerfeitd  gefcfjlojfenen  9?ö^re,  fo  ifl 
ü)r  £on  um  1  Octaoe  f)of;er  alü  jeuer  ber  (enteren.  93erfchiebene  gläf* 
fiateten  geben  bei  gleicher  Sange  ber  Saufen  oerfdjiebene  Zone ,  cö 
rttyet  ftch  aber  bie  Son&öhe  nicht  nach  ber  Sichte  ber  glüjfig  feiten. 
(Eine  20  3-  fyofy*  SBafferfdule  macht  in  ber  See.  1478,  eine  eben  fo 
lobe  2flfo$olfdule  oon  36°  B.  1400,  eine  Saufe  oon  Sal$fdure  1272/ 
eine  von  ©chroefelfdure  (6o'B.)  1280,  oon  einer  (££lorcalciumlöfung 
O^B.)  1488,  unb  oon  Duecfftlber  640  Schwingungen.  %ud)  tarnt 
man  pa  (Erregung  fchallenber  Schwingungen  in  SÖajTer  bie  Snrene 
benü^en,  bie  man  in  SBajfer  oerfenft  unb  burch  beren  Dejfnungen 
man  aud  einem  ^öf>er  geflellten  Söe^after  mitteljl  eined  3"Ieitung^ 
ro^red  jur  Söiichfe  bed  3n(lrumented  unter  bebeutenbem  2)rucfe  Saifer 
Aromen  (aßt. 

408.  ©feichwie  ber  Suft  in  einer  SKo^re  burch  w»<n  in  t'^rer 
9U£e  oibrirenben  Äörper  Schwingungen  aufgebrungen  werben ,  unb 
«bem  baburch  eine  3"t«rferen$  birecter  unb  reflectirter  SEBetten  be» 
fliamt  wirb,  biefe  Suftmajje  bie  iHoUe  eined  felbjifldnbtg  fchwingenben 
Äfrperd  übernimmt  unb  in  ber  umgebenben  Suft  für  fich  Schallwellen 
erregt;  eben  fo  fann  nd>  bie  fchwingenbe  Bewegung  eined  fchallenben 
&ötyet6  jebem  anbern,  mit  bem  er  in  sberüfcrung  (le^t,  mitteilen,  nicht 
blog  fc»,  ba$  fjiebitrch  ber  Schall  fortgepflanzt  wirb,  fonbern  auch  fo, 
M>  er  felbf*  mitflinst  unb  beu  SchaU  oer|ldrft. 
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X>ic  ©efefce  biefer  9JNtt£eilung  flnb  dugerft  mic&tig ;  benn  fl '  fpielen  bei 
unferen  (Saitcninftruinenten  unb  überhaupt  in  aUen  jenen  $dUen ,  wo 
ce  un&  um  SSerjrdrfung  be3  urfprünglid)cn  <5$aUe6  51t  tbun  ift ,  eine 
große  Wolle,  unb  nur  burd)  ihre  £cntitni§  Fann  man  ju  einem  gan) 
fixeren  Scrfabren  geleitet  werben,  um  folcfcc  Onflrumcnte  in  möglich« 
ftec  QJüte  $u  perfertigen ,  unb  babei  ipeniger  Pom  3ufaUe  afyubangen, 
als  eö  biö  jefct  leiber  nod&  ber  JaU  ijr. 

409.  <8on  ber  2Öirflicf)feit  ber  SD?ttt$eifung  pon  Schwingungen 
in  Körpern  pon  ber  mannigfaltigen  materiellen  83efch  äffen  £  ei  t  unb 
von  perfdjiebenem  2lggregationöauftanbe  überzeugt  man  fid)  burd)  me&* 
rere  (Erfahrungen,    bringt  man  eine  Stimmgabel  burd)  einen  Sdjlag 
in  Bewegung  unb  fjdlt  fie  bann  frei  in  ber  Jpanb,  fo  f)btt  man  nur 
einen  dufjerjt  fdjwadjen  $on;  fe£t  man  fie  aber  auf  einen  Mafien  pon 
fcunnem,  elaflifdjen  Jpolje,  $.  53.  auf  ben  oberen  Sboben  einer  Violine, 
fo  erfdjeint  biefer  San  Ptel  jldrfer  unb  anf)altenber.   £d  muffen  alfo 
bie  £ol$fafern  beö  Aaftenö  in  Bewegung  gefegt  warben  fenn.  £>er 
San  ber  fogenannten  93?unb£armonica  (9}?aultrommel)  tfl  auger  bem 
üttunbe  nietjt  oerne^mbar,  tm  S)CJ?unbe  hingegen,  wo  Die  £uft  nam  90?it-- 
tönen  gebraut  wirb,  erfdjeint  er  ^inreieftenb  ftarf  unb  £örbar.  Selbfl 
eine  Stimmgabel  tont  aiel  Hättet,  wenn  man  fie  por  ben  9)hinb  ober 
por  baä  9J?unblod)  einer  glöte  £dlt.   £>er  £on  einer  Orgelpfeife  tfceilt 
fid)  einer  gekannten  Membrane  burd)  bie  Cuft  mit,  unb  fejjt  barauf 
gefreuten  Sanb  in  Bewegung.   Diefe  97?itt£eilung  f  nbet  au$  unter 
einem  gangen  Snfleme  pon  Körpern  Statt,  unb  eö  fann  and)  ein  Wiu 
tönen  ber  einen  aubern  mit  ihm  perbuubenen  jum  Mittönen  brin« 
gen.    Sd)ldgt  man  an  einem  Glaoier,  in  Deffen  9?abe  eine  93ioltne 
|dngt,  mehrere  Zone  an,  fo  pernimmt  man  beutlid) ,  baf?  bie  Violine 
mitflingt ,  unb  baß  ftd)  i^re  Saiten ,  wenn  fie  mdu  in  ihrer  gangen 
Sange  biefen  £on  geben  tonnen,  in  foldje  £hei[e  abheilen,  bie  ba^n 
gefrf)idt  fmb.    SCttan  fitte  auf  eine  fur$e  ©ladjtange  $wei  freiöförmige 
Scheiben,  fo  ba§  t&re  gldd)en  auf  ber  2lre  ber  Stange  fenfredjt  fielen, 
fjal te  ben  Stab  oertical,  unb  beflreue  beibe  Scheiben  mit  feinem  trade« 
nen  Sanbe.    (Entfocft  man  nun  einer  biefer  Scheiben  einen  %on,  fa 
orbnet  fid)  ber  Sanb  nad)  ber  ibren  Schwingungen  zugehörigen  Älang* 
ftgur,  allein  nid)t  bloß  auf  ber  unmittelbar  $um  Schwingen  gebraaV 
1  teil  Scheibe,  fanbern  aud)  auf  ber  mit  ihr  mittelbar  perbunbenen,  unb 
in  beiben  entfielt  biefelbe  Älangjigur.   3"  «Uw  3n|trumcntcn,  meldte 
SKefonangböben  haben ,  wirb  bie  Ouft  unter  bem  SKefonan$boben  burd) 
ben  fcfyallenbeit  jtörper  mittel)!  bedsöobenö  in  Bewegung  gefegt;  befon* 
berö  wenn  bie  Saiten  in  einer  gegen  ben  Diefonanjboben  fenf rechten 
(Ebene  fd)wingen,  wie  beim  gortepiano ,  unb  man  fann  bie  mirget^eil* 
ten  Schwingungen  beö  JKefonanjbabend  mittelfl  metallener,  gldferner 
ober  h. öl jerner  Stabe,  bie  if)n  berühren,  weit  fort  leiten,  unb  fo  bie 
&öne  ber  Saiten  in  Dertern  &örbar  machen,  wo£in  fte  burd)  bie  Cuft 
ober  burd)  dauern  nid)t  bringen  fönnen. 

liefern  Mittönen  ber  Körper  ift  ed  §u)ufd)reiben,  ba§  bie  Stimme  eine* 
SWcnfcfcen  in  einem  3tmmer  ausgiebiger  ift,  ald  im  Jreicn ,  baji  eine 
SKufiF  fiefc  in  einem  Orte  beffer  aufnimmt  ald  in  einem  anbern.  Z)aj? 
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an  manchem  tylafjc  einige  Sönc  mebr  pcrjtdrFt  werben  af8  anbere, 
unb  ba§  fclbjt  an  neuen  mufiFalifcbcn  3»itrumenten  manche  Sone 
oorjüglid)  ooU  unb  runb  flingen,  Fommt  bafcer,  baß  jeber  mitFlin- 
genbe  Sürpcr  nur  jene  Sönc  begleiten  Fann ,  bic  er  entmeber  fclbft  ju 
geben  im  Stanbc  ijt,  obet  beren  (Scbwincwngcn  ein  aliquoter  ifccil 
von  jenen  ftnb,  me(d)c  am  mittönenben  Äorper  <£tatt  finben  Fönnen. 
( SB e b c r  in  @#wcigg.  3.  53.  327.  SB(eacfione  tu  ^pogg.  2lnn. 
«6.  ij  1  ) 

410.  Um  ben  inneren  Verlauf  ber  Sad)c  beim  (Sntjte^en  mifto* 
nenber  Bewegungen  ein$ufe£en ,  benfe  man  jtd)  einen  begrenzten  &ör* 
per,  5.  23.  ein  bünneS  93ret,  mit  einem  tönenben  Äörpcr  in  $8cru$* 
rmtg.  ^eber  Stoß/  welchen  biefer  Äörper  auf  jened  Sbret  ausübt, 
erregt  in  bemfelben  eine  fortfdjreitenbe  SSBelle.  £>icfe  erweitert  ftd)  bie) 
\m  (Snbe  beö  Breted,  wirb  bafelbjt  in  jwei  Sterte  zerlegt,  wooon 
einer  in  bad  ongrenjenbe  bittet  ubergefjt  unb  ben  Schall  fortpflanzt; 
Itt  anbere  wirb  reflectirt  unb  erzeugt ,  inbem  er  birecten,  burd)  fer- 
nere 2tö$e  von  Seite  bed  fdjallenben  Äörpcra  erregten  ^Bellen  begeg» 
m  nnb  fie  burdjfreu$t ,  jene  einer  flcr)enben  gewiffermaßen  analoge 
eefetr-ingung,  in  welcher  bad  Mittönen  befielt.  2)ie  tactmdßig  erfot* 
genben  Stöße,  welche  biefeö  Sßret  erfahrt,  zwingen  eö,  aud)  auf  eine 
Seife  $u  föwingen,  bie  tym  im  freien  3uflanbe  ganz  fremb  ijt.  £>a-- 
ber  entfielen  woljl  aud)  auf  bem  mittonenben  Äörper  Änotenlinien  ttnfc 
giguren,  aber  biefe  giguren  ftnb  oft  von  ben  an  felbfhönenben  Äör* 
rem  rorbanbenen  wefentlid)  »erfd)ieben,  unb  werben  «Refonanj* 
figuren  genannt.  Diefe  llnterfd)tebe  befleben  barin,  baß  bie  £no* 
tenlmten  Der  SKefonanzfiguren  nicht  fo  regelmäßig  ftnb,  wie  bie  ber 
Slöngfiguren ,  baß  i^re  3roifd)cnrdume  nidjt  immer  aliquote  Steile 
ber  ®roße  ber  fdjwiugenben  glddje  ftnb ,  baß  eine  änotenltnie  aud> 
mitten  im  fdjwingenben  Steile  enben  Faun,  unb  cnMid),  baß  bie  9tu$e* 
Iinien  nid)t  immer  Orenjcn  fd)wingenber  Steife  ftnb,  fonbern  au$ 
t?en  Bewegungen  einzelner  Steile  £errü£ren  fonnen. 

3rcci  in  einerlei  (Sbenc  mit  cinauber  perbunbene  £rci3fd)eibcn  pou  einer* 
lti  Materie  geben  bie  älaugfigur  189,  bic  man  aud)  in  jeber  <§d)eibe 
fatfic$  unmittelbar  erzeugen  Fann;  bei  einer  geringen  SScrrücFuug  beö 
^Bc^end  entfielt  aber  bie  3ig.  »90,  beren  J&dlftc  mau  auf  einer  cinji« 
gen  Scheibe  niebt  berüorbringen  Faun.  3n  ber  Kegel  wirb  bie,  einem 
jförper  eigene  <Sd)ioinguugdart  burd^  ^erbtnbung  mit  einem  anbern 
bejto  mehr  mobificirt,  je  größer  bie  augebdngte  3Rafjc  ifr.  X)tefed 
Zeigt  befonberö  folgenber  ^Berfucb :  SBerbiubct  man  }Wei  Ärcidfc^eiben 
pon  febr  oerfd>iebcttcc  Oröße  mit  einanbec  fo,  baß  beibc  in  berfclben 
(Sbenc  liegen,  unb  frrcidjt  bann  bie  größere  mit  einem  *Qogen,  fo  ent« 
ffrbt  auf  ihr  eine  ^langfigur,  bie  ibr  aud)  f«c  f<d)  fdbft  zu^mmt; 
flreia)t  man  aber  bie  Fleiuerc  <3d)cibc  unb  laßt  ihre  Bewegung  ber 
größeren  mitt^eilen,  fo  credit  man  eine  ?igur  wie  191,  bie  weber  in 
ber  größeren,  no$  in  ber  Heineren  ©d)eibc  für  ftd)  rrjeugt  werben  Fann. 

411.  Bei  ben  mitgeteilten  Schwingungen  bewegen  flef)  otte  Steife 
naei)  9ltd)tungen,  bie  unter  ftd)  unb  aud)  mit  jenen  parallel  flnb,  welche 
ben  nrfprungltcl>  fdjwingenben  Steilen  zukommen.  SÖirb  eine  Saite 
mit  einem  £n&e  an  einen  feflen  S&irbel,  mit  bem  anbern  an  eine  glä* 
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ferne  ober  metallene,  längliche  platte  bcfejligt,  bie  fetbjl  am  anbern 
<£nbe  eingeftemmt  ift,  wie  519.192  jeigt,  unb  hierauf  mitteilt  etned 
©eigebogene)  nad)  einer  auf  ber  (Ebene  ber  platte  fenfrecfjten  SKidjtung 
in  Ctuerfcfjwingungen  perfekt;  fo  fcr)wingt  aud)  bie  platte  nacty  ber- 
felben Stiftung,  wie  man  aus  ben  Randfiguren  /  bie  aufgeflreuter 
Sanb  ftctjtbar  mact)t,  beurteilen  fann,  ber  immer  oertical  in  bie^öbe 
^tlpft.  bringt  man  Ouerfcfywingungen  an  einer  oertical  gekannten 
Saite  £eroor,  unb  fyalt  eine  £ori$ontale  ©laflplatte  baran,  fo  fief^t 
man  auf  biefer  ben  aufgeflreuten  Sanb  nicr)t  in  bie  Jpö^e  (tupfen,  fon* 
bern  nur  $ori&ontat  fortgletten ,  um  ficf)  in  &notentinien  anjuorbnen, 
bie  immer  auf  ber  9?icf/tung  bed  Söogenftricrjee)  fenfredjt  flehen.  SÖe* 
fefligt  man  in  bem  SRittelpuncte  einer  runben  £0?etaMfc^etbe  fenfredjt 
auf  i£re  (Sbene  einen  bännen  Jpoljflab,  unb  bringt  man  biefen  inßän* 
genfcfywingungen,  fo  gerdt£  bie  Scheibe  in  tranöoerfale  Ofcillationett/ 
unb  barauf  gefreuter  Sanb  orbnet  ficr)  ju  concentrifdjen  Äreifen. 
9£ed)t  auffallenb  jeigt  ficfy  bie  28a$r$eit  obiger  93ebauptung  burcfy  fol* 
gen ben  Söerfucr),  ben  Bauart  juerjt  anbellte.   2}?an  befeflige  in  ber 
^?itte  eined,  mit  einer  gefpannten  Saite  in  93erbinbung  fte^enben  @fa6- 
flreifend  A  (gig.  iq3)  fenfrecr)t  barauf  einen  Streifen,  an  biefen  wie* 
ber  einen  mit  bem  erfien  parallelen  u.  f.  w.   SQBirb  nun  A  mittel)! 
ber  Saite  in  tranöoerfale  Schwingung  oerfejjt,  fo  fcrjwingen  aud)  alle 
tamit  parallelen  Stucfe  trandoerfal,  alle  barauf  fenf rechten  aber  Ion* 
gitubinal.  £>a$  Gegenteil  finbet  Statt,  wenn  A  longitubinal  föwinat. 

SDic  btdber  befprocbene  Sftittbeilung  ber  Bewegung  gefebiebt  mit  einer 
berounberungSwürbigcn  Äegeltndfciqfeit.   <5inb  bie  Streifen  b,  b"  von 
gleicher  Warnt  unb  oon  gleicben  Diinmffcmen,  eben  fo  aueb  b'  unb  b'" 
unter  einanber,  aber  0011  erfieren  perfebieben;  fo  geben  b  unb  b"  bie« 
felbcn  älangfiguren  unb  eben  fo  au<b  *>'  unb  b'",  aber  bie  von  bunbb' 
jlimmcu  niebt  mit  einauber  übercin,  witwotyl  fle  oon  berfelben  öueUe, 
namlicb  pon  A  ausgegangen  ftnb;  ja  felbjt  baS  öefcfc  ber  ungleichen: 
Stnorbnung  ber  Änotenlinien  auf  ben  jwei  $tacben  eined  ©treifene),  baS 
für  ßängenfebwingungen  (Statt  bat,  ipirb  bjer  aufö  genauere  beobach- 
tet; benn  wenn  aUe  Streifen  b,  b',  b",  b'"  einanber  glctcb  ftnb  unb 
longitubinal  fcbioingeu ,  fo  ftebt  man  auf  ben  jtoei  einanber  $ugeiuen* 
beten  ^läcben  jioeier  Streifen  immer  biefelbe  -Änorbnung  ber  9tu£t* 
linier  mabrenb  bie  3lad?en,  iue(d)c  nacb  einerlei  QJegcnb  binfcben,  eine 
oerfebiebene  Bnorbnung  berfelben  aeigen. 

412.  S2B beat (Ion e  $at  in  betreff  ber  9ttitt$eilung  tönenber 
Schwingungen  eine  eigene  $D?obtftcation  entbeeft,  bie  er,  wenn  aud) 
tticr/t  ganj  paffenb,  <polarifation  b  e  ö  S  d)  a  1 1  e  e)  nennt.  Stellt 
man  namlicb  eine  Stimmgabel  auf  bae)  (Snbe  eined  langen ,  geraten 
9)?etallbra$te6,  ber  auf  einem  SHefonanjboben  fte$t;  fo  t^eilt  ftcfy  ber 
Caut  ber  Stimmgabel  nur  bem  SÖrete,  nic^t  aber  bem  ©ra^te  mit. 
Stellt  man  bie  Stimmgabel  red)twinfelig  mit  bem  Schafte  auf  ein 
€nbe  bed  3)ra&te$,  fo  werben  ir)re  Schwingungen  bureb  ben  X)ra^t 
bem  Sörete  mitgeteilt,  wenn  bie  3infen  ber  Öabel  mit  ber  TCjre  be«3 
£)ra$ted  in  einerlei  (Ebene  liegen,  feinedwegd  aber,  wenn  bie  Hxt  bed 
Ära^ted  auf  ber  (Ebene  ber  3«'nfen  fenfrec^t  flt$t.   ©re^t  man  hie 
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6fimmgaM  fucceffio  aus  einer  Cage  in  bie  onbere,  fo  nimmt  ber  %on 
rc^renb  einer  ganzen  Umdrehung  jwcimal  ab  und  eben  fo  oft  ju. 
£iegt  man  den  X>rai)t ,  wär)renb  bie  barauf  ftehcnbe  ©abel  ben  ftarf- 
fifn  £on  gibt,  fo  nimmt  bie  Sontfarfe  ab,  ijl  am  fcfjwdcfyfien ,  wenn 
ber  £tab  unter  qo°  gebogen  ijl,  wdcfyjt  wieber  beim  ferneren  biegen 
ünt)  erreicht  ihr  SQ?artmum ,  Wenn  bie  beiben  2)ra^t^älften  wieber  pa» 
radel  find.    (Ann.  de  Ch.  23.  3i3.  ®d)Weigg.  3-  47»  lo80 

Inf  ber  «Dlitt&cilung  tönenber  Schwingungen  berühr  bauptfäcblicb  bic 
3>erjfärfung  bcö  SchaUcd,  welche  man  Äefonanj  $u  nennen  pflegt 
ipicwühl  auch  bie  an  bmrctcljcnb  nahen  £örpern  reflecttrtcn  unb  für 
unfer  G5ebör  mit  ben  birecten  gufammenfaUenben  SöeUen  baran  nicht 
feiten  2lntbeil  haben.  jTpternacb  wirb  man  leicht  begreifen,  wie  ein 
Öebäube  befebaffen  fcpu  i»u#,  bamit  c8  eine  gleichförmige,  mö.qlichft 
ftarFe,  bauernbe  SRefonanj  b**be,  ba§  $ur  Erreichung  biefed  3wccfc3 
bie  2Banbc  möglicher  glatt,  nicht  mit  lapeten  behängt,  nicht  hohl  ferm 
Rollen ,  unb  ba§  man  bad  SBolum  be$  Äaumed  wohl  \u  berüeffiebtigen 
tubc.  53ei  mufifalifchen  3njlcumcntcn  mit  einem  SRefonanjboben  fommt 
ei  auf  bic  ©cftalt  unb  Öröfjc  bcS  eingefchlofTenen  Ouftraumed  unb  auf 
bit  Sage  feiner  Oeffnungcn  oorjüglich  an. 

• 

D.  habere  «Betrachtung  bc6  ecballcö  a(6  folchcn. 

41 3.  (£6  ifl  eine  buref)  alle  im  93or(jerger)enben  angeführte  unb 
noch  anbere  unjd^lige  Erfahrungen  erwiefene  S^atfadje ,  baß  jebe 
hinreichend)  formelle  unb  frarfe  Erfcrjutterung  beS  unfer  ©ef)örorgan 
Dingebenben  ^ediumS  in  und  bie  befonbere  Empfindung  erregt,  weldje 
»ir  buref)  bad  SEBort  Schall  auöbrucfen.  3eber  Äorper,  ber  eine 
fdche  Erfcfcuüerung  be$9)?ebiumd  ju  bewirfen  oermag,  fann  baher  ald 
f 4 allen  ber  Äöroer  auftreten.  Eö  fann  affo  ein  3nfect  buref;  bie 
mit  ber  glügelbcwegung  oerbunbenen  raffen  3ufammen$iehungen  unb 
Erweiterungen  ber  93ruflhohle,  welche  ein  flofimeifeö  tfuö-  unbEinath» 
inen  ber  £uft  bewirfen  (s*3  ttr  m  e  i  fr  e  r,  in  ?ogg.  2lnn.  38.  283),  ein 
€tab  ober  eine  sJ>eitfci)e,  bie  fchnell  genug  burd)  bie  ?uft  fahren,  eine 
?uftmaffe ,  bie  angejunbet  wirb  unb  babei  ein  Sprobuct  oon  oiel  fleu 
netem  ÖSolutn  liefert,  wie  $.  33.  Änallgaö,  ein  beim  Erhijjen  unb  Er* 
UUeti  fein  53blum  in  rafet)  auf  einanber  folgenben  '2lbfa£en  dnbernbeS 
Wlttal  a.  bgl.  einen  ®crjall  erregen.  93or$üglicf)  ftnb  aber  ba&u ,  wie 
baeiti  früher  bemerft  werben,  bie  in  fier)enber  SBeüenbewegung  beftnb* 
ftajen  Äörper  geeignet.  i 

Um  ein  erbii%teä  SDcetall  beim  2lbPühlen  511m  Sönen  gu  bringen,  bient  am 
beften  bae  fogenaunte  2  r  e  oe  l  0  a  n  *  3  n  fl  ru  m  c  u  t.  (Sd  begebt  aud 
einem  etwa  iy2  —  a  30U  breiten,  4  —  6  3  oll  langen  (Stücfe  ßifen, 
Sfieffing  ober  Surfer,  ba«  in  einen  runben  Dünnen  etiel  auöläuft  unb 
an  einer  eplinbrifch  geflaltcteu  conoeren  fläche  eine  eängenfurchc  bat, 
fcamit  cO  eine  Untertage  nur  au  ben  Känbern  biefer  furche  berühre. 
£ea.t  man  bad  ÜTcctaUjtücf  im  falten  3u(tanbe  auf  bie  £ante  cined 
breifeitigen  «pridma'd  oon  35(ci  (3ig.  uj  i),  fo  ba§  cd  uue  mit  ben 


2ifa>  |lü$t,  fo  erfolgt,  wenn  man  e$  auf  einer  (Seite  ein  wenig  brüeft 
unb  bann  lodläfct,  ein  J£>in «  unb  Jj>criparfeln  bed  gHctaUjtüefe*,  unb 
man  hört  einige  hinter  einanber  fplgenbe  etö^c,  bic,  weil  badOÄetaU- 
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(tücf  alcicb  trieber  gur  Stupe  fommr,  ni$t  anbauern.  (Srbifct  man  aber 
bad  SRetaUfrücf  unb  »erfährt  ipie  Corwin,  fo  folgen  bie  <8rö£e  piel 
raffet  hinter  einanbec,  unb  oerfc$mcljen  aldbalb  in  einen  ton.  JDfefc 
(Stöße  rubren  bauen  (er,  baft  bad  Falte  33tet  an  ben  3>unt*en,  tpo  cd 
Pom  SttefaUfKitfe  berührt,  mitbin  erwärmt  wirb,  eine  Gcbö&ung  be« 
Fomtnt,  in  ftolge  beffen  bad  ÜRetaUftücf  feitrrärtd  fällt,  worauf  bie 
(£rböpung  f]^  verliert  unb  gleichzeitig  auf  ber  anbern  Seite  eine  <5r» 
£öpunq  entftept,  roeßmegen  bad  SÄetaU  miebec  in  bie  frühere  Sage 
gurütffäUt  u.  f.  ro.  SReueftcnd  £at  man  gefunben,  baß  eine  3inrjlange, 
bie  auf  jmei  Stäben  ruf>t  unb  mit  einer ®piritu3(ampe  ermannt  roirb, 
jum  Sönen  fommt.  £ad  Xönen  einer  Reißen  ©ilbermaffe  auf  einem 
eifernen  3mbod  mar  fefcon  länger  berannt  (®ilb.  Htm.  *9.  3i3;  $ogg. 
2lnn.  24.  466;  3-i.  553;  43.  4o5;  5i.  1.) 

4 1 4.  ?lld  @  4  a  1 l  m  i  t 1  e  I  f ann  jeber  Sdrper  bienen ,  ber  etat 
erlittene  €rfcf)ütterung  fortzupflanzen   oermag.    2)ad  gewöhnliche 
<£ci)aUmittel  tjl  bie  attn.  Cuft;  ed  ftnb  aber  alle  Sörper,  fte  mögen 
fejt  ober  tropfbar  fenn,  ja  fogar  bie  &ünfle  baju  geeignet,  tote  man 
aud  unzähligen  (Erlernungen  abnehmen  fann.   Spalt  man  z«  55.  bad 
C$r  an  bad  (Enbe  etned  ®tabe& ,  ber  am  anberen  (Snbe  eine  U£r  be* 
rüc)rt,  fo  l)ört  man  i&ren  ©ang  bejfer  ald  buret)  bie  Cuft;  burefc  bie 
(Erbe  wirb  ber  Bonner  ber  Kanonen  auf  ungeheure  (Entfernungen 
fortgepflanzt ;  ixot'x  Steine,  bie  unter  SBajfer  zufammengefcfylagen  »er« 
ben,  $ört  man  in  bemfelben  unb  außerhalb  beijelben;  gifdje  folgen 
bem  ©cfjalle  einer  ©locfe,  bie  ficr)  auger  bem  SBaffer  befinbet;  $ängt 
man  ein  ©lochten  in  einer  gläfernen,  mit*  2>ampf  gefüllten  Sugel 
«ttttetfl  eined  feinen  gabend  auf,  fo  £6rt  man  feinen  Slang  reeijt  oer* 
net)mlid)  burefc  bie  Dunjle.   £>ie  Wottwenbigfett  bed  <&d)aUmittelt, 
um  bie  @d)tt>ingungen  eined  fct)allenben  Sörperd  pernepmen  ju  fönnen, 
fe&t  ein  93erfud)  mit  ber  Luftpumpe,  unter  beren  SReciptenten  man  bad 
(Scfjlagiperf  einer  tl£r  gebraut  £at,  außer  3toetfeI.  3*  nte$r  man  bie 
£uft  unter  bem  «Keciptenten  perbünnt,  befto  fdjwädjer  wirb  t>er®d)au*/ 
unb  ijt,  wenn  man  <§orge  getragen  &at,  bad  ©cfclagwerf  auf  einen 
weisen  ^olfler  z"  ft&fn,  bamit  nid)t  ber  Seiler  unb  bad  ©ejlelle  ber 
Luftpumpe  zur  ©djallleitung  btene,  zulejjt  niefct  met)r  oerne^mliaV 
Saßt  mau  Cuft  zu,  tpä^renb  bad  ©djlagwerf  im  Gange  if!,  fo  $6rt  man 
ben  0d)all  roieber. 

4  »5.  3^er  ^cr)all  ^at  einen  eigentümlichen  (Tt)arafter,  ber  bura) 
fein  duantitatioed  unb  bureft  fein  Clualitatiped  beftimmt 
mirb.  @eine  Qualität  läßt  ftcr)  ntc^t  befdjreiben,  fie  tfl  bad,  n>o» 
buret)  ftcr)  j.  93.  eine  9)?enfcf)enflirame  pon  bem  mu(1falifcr;eit  ^djalle 
eined  3njtrumented ,  ja  felbfl  ber  @cr)all  eined  Snfirumented  pon  bem 
etned  anbern  uttterfd)eibet.  iOIan  fann  ed  mit  (E^labni  ben  Caut 
ober  oieUeicr)t  noer)  pajfenber  ben  Slang  bed  &cf/alled  nennen.  2)ad 
Ouantitatioe  begießt  fi<^  auf  bte  @tärfe,  J?ö£e  unb  Siefe 
bed  0cftalled.  Sin  ^cf)aQ,  ber  und  ald  etmad  (Sinfac^ed,  in  feinen 
^^etlen  Q)leicr)artiged  erfrr)etnt,  ^eißt  Slang;  ein  in  33ejug  auf^ö^ 
unb  Üefe  betrachteter  Slang,  ein  3L  0  n.  9D?an  fagt :  eine  ©aite  flingt 
unb  gibt  einen  ^o^en  ober  tiefen  Son;  ein  SBafferfaH  madjt  ein  ®e- 
räufc^.  3wct  zu  gleicher  3<it  erzeugte  iöne  Hingen  entroeber  angenehm 
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c-ber  unangenehm  gufammen;  im  erjien  gatte  hüben  fte  eine  donfo* 
nanj,  im  gweiten  eine  2>iffonanj.  Drei  ober  mehrere  confoni* 
renbe  £önc  geben  einen  2lccorb.  (Eine  geregelte  $oIge  einjelner  $önc 
$etßt  50?  e  ( o  b  i  e ;  eine  geregelte  Jolge  oon  2fccorben  Harmonie. 
Sin  Älang  wirb  nur  burd)  regelmäßige  Schwingungen  bed  fchöHen* 
ben  Äöroerö  erzeugt,  unb  barum  werben  geregelt/  fchnetl  unb  £inret* 
ctenb  fiarf  fchwingenbeÄörper  auch  oor$ug$weife  ald  flingenbe  £ör* 
per  ongefe^en. 

2>a§  <Befen  ber  auantitatioen  ßigenfebaft  M  ®d>aUc$,  welcfce  bie^öfre 
unb  Tieft  beS  Xoncd  bcjtimmt,  laßt  fiefc,  wie  im  Borbcrgebenben 
$inretc$enb  in  baS  ßiebt  gefteüt  morben,  nicht  blaß  im  Slüaeincinen 
angeben ,  fonbern  auch  meffen;  ein  GHeicbeft  gilt  aemiffermaßen  aud> 
oon  ber  <3tärPe,  wie  im  ^ofaenben  gezeigt  werben  foU.  lieber  bie 
üualiedt  oermag  jebod)  bie  «PbnfiP  bid  jefct  nur  wenig  BuSPunft  *u 
ertbeilen,  unb  bieß  nur  in  fofern,  aUfelbe  ficb  auf  eine  öejiebuna  jtpi» 
faen  Quantitäten  jmrücffübren  lägt,  $*  ijt  nämlieb  febr  wabrfebein« 
Üa),  baf  bie  (Qualität  eineft  Ion  cd  t>on  bem  (Sefefce  abbringt,  an  wel« 
<$e6  bie  (BefcbroinbigPeit  jebed  Tbeüed  bed  fd>wingenben  Äörperd  wä£* 
cenb  einer  ©cbwinguna,  gebunben  ijt ;  benPt  man  fid)  biefe  (Sefctywin* 
bigPeit  bureb  bie  Orbinate  einer  Prummen  ßinte  auöaebrücPr,  bie  baju 
oebörige  3eit  aber  al«  beren  Bbfeiffe,  fo  Pann  bic  ftorm  biefer  (Suroe 
als  ein  93ilb  beö  (SbaraFtcrS  beS  Sone«  betrachtet  werben.  2Babr» 
f$einlicfi  (iegt  e«  in  ber  (Sinfacbbeit  ober  ßomplication  biefer  Prummen 
Einie,  ob  ein  <Sd>aU  ein  Moged  Qeräufcb  ober  ein  Älang  ift;  bie  per* 
febiebenen  GbaraPtere  be$  <5d)aüe&,  welche  man  mit  ben  2Borren: 
35raufrn,  faufen,  Pnarren,  jifeben,  Platfcben,  poltern,  raffeln,  raufeben, 
roUen  jc.  tc.  be)eid>net ,  beuten  mofcl  nur  auf  eine  burch  baö  3ufam* 
mentreffen  mebrerer  ungleichartigen  (ScbaUe  entftanbene  Gomplication 
beS  ßinbruePee  auf  unfer  ©efrörorgan  $in. 

4*6,  tSBcr  befifcen  nicht  bfoß  bad  Vermögen,  eine  SKetye  ifocbro* 
uer,  ober  boch  wenigfrenc*  oon  einem  mittferen  2Öertt)e  be6  Snteroalled 
m<$t  $ufe$r  abweichenben  Stöße  auf  unfer  ©efcörorgan  afd  Son  wat)r* 
jnnebmen,  fobalb  nur  biefe  Stoße  fleh  fc  an  einanber  anfchließen,  baß 
bie  Sm^pnbung  bie  Stöße  überbauert  unb  fo  gleichfam  ein  Stoß  mit 
taa  anbern  ju  einem  ©anjen  jufammenfließt ;  fonbern  wir  haben  auch 
ein  V^onbereS  ©efü$I  für  bie  Drbnung,  in  welcher  bie  oon  jwei  oer* 
faVefeeaen  $önen  herrüt)renben  Stoße  abroechfeln.  (Srforgen  nämlich 
meutert  ®n  (lerne  oon  Stößen  zugleich/  fo  bringen  fie  eine  beflo  will* 
femmenere  (Smpfifnbung  ^eroor,  in  je  einfacheren  3eitoer^äftniffen  fte 
»teberPe^ren ,  etwa  fo,  wie  bie  Drbnung  ber  oon  jwei  oerfchiebenen 
Snbioibuen  jugfeieh  oerübten  ßammerfchfäge  fich  leichter  auffaffen 
^5t,  unb  biefe  baher  fleh  in  i^rem  3ufammenbange  bejfet  audne^- 
«en,  wenn  bie  3«feroaUe,  bie  jeber  einzeln  beobachtet,  mit  ein* 
«aber  commenfurabef  finb,  ald  wenn  im  ©anjen  feine,  ober  eine  nur 
f*roer  fauche  Orbnung  ^errfcht.  ßin  einfached  93er$äftntß  biefer  Xtt 
wirb  art  donfon  an  j,  ein  complicirted  M  2>i  ff  o  n  a  n  $  wahrge* 
nommen,  unb  bieSonfonanj  ifl  um  fo  ooUPommener,  auf  je  ein  fächeren 
3^Men  bi>fe5  23er$dltniß  beruht,  2)ieß  ijl  bie  natürlich^  (Srfiärung. 
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ber  S&atfach*/  baß  bie  (Eonfonanj  ber  Octaoe  mit  bem  ©runbtonc  afp" 
bie  oollfommenfle  erfcfeeint,  bte  &uitire  bijfer  $nnac$ft  fle^t  u.  f.  w. 

2)ic  Bahlen,  welche  in  bie  harmonifcften  SBerbaltniffe  eingeben,  finb 
blofc  bie  feebö  erften  ber  natürlichen  Weihe,  nämlich  »#  */  3,  4,  6,  0. 
TOtt  ber  3^hl  7  fangt  Mc*  2>iffonauj  an.  2)iefi  $eigt  fich  biuitlid)  an 
bem  ftebeuten  Xonc  ber  einfachen  trompete ,  ber  felbjt  einem  minber 
geübten  Gehöre  ald  ein  falfcber  erfcheint.  3Ran  fann  bic  ©irfmig  bee 
(Sonfonanj  mit  bem  gnnftigen  (Siiibrurfc  Dergleichen ,  ben  eine  leidjt 
faßliche  'Auorbnuug  jweicc  Leihen  gleidnocit  oon  cinanber  entferntet 
*punctc ,  beren  eine  über  ber  anbern  fleht ,  auf  unfer  2luge  inatyt. 
eonach  wäre  bie  ftunbilbliche  £>arjtcUuug  ber  Octaoe  unb  ber  öuinte 
folgenbc : 

Octaoe   •   ♦  . 

Qruubton  

Quinte   .    .  . 

Qruubton«       .       •      •       .       •       •      •  • 
wobei  bie  Solgc  ber  $unete  bie  $01$*  ber  <2töfe  jebeö  SoncS  anzeigt 

Sreffeub  finb  baher  bed  großen  8  e  i  b  n  i  h  28orre :  Musica  est  exer- 
citium  aritbmeticae  occultum  nescientis  se  numerare  animi  .  .  .  • 
Anima  igitur  etsi  se  numerare  non  senliat,  sentit  tarnen  huius  numc- 
rationis  inscnsibilis  efTcctum  ,  scu  voluptatem  in  consonantiis, rao» 
lestiam  in  dissonaiitiis  inde  rcsultanlera.  (Epist.  ad  diversoi  i. 
ep.  ■  54«) 

2Bie  fehr  bie  SBabrncbniung  eincö  3one6  oon  ber  oben  audgefpro« 
ebenen  »Bebingung  bc6  Bufrmmenfliefjcud  ber  (Smpfi  Übungen  fucceffi« 
t>er  (Stöfe  ju  einem  (Sauden  abhangt,  bat  ®avar  t  burch  Sßerfuchc 
nachgemiefen.   <2o  wirb  gewöhnlich  angenommen,  baß  jur  Örjeugung 
eined  Soncd  wenigfhnd  16  <£tofjc  in  ber  <8ecunbc  erforberlid)  ieoen, 
unb  mau  fann  bieg  auch  alS  SKcgel  julaffen;  toch  tfr  ed  möglich  /  aueb 
weniger  (Btöf  e  ju  einem  Sone  ju  oeebinben ,  wenn  fte  ba«  Qkbörot« 
gan  nur  Fraftig  genug  afficiren    X)tcg  tft  ber  3aU,  wenn  ein  inafTiver 
(Stab  oon  %  biö  6  5n|  Sange  um  eine  burd)  feine  SÄitte  geführte  21rc 
in  Dotation  oerfetyt  wirb  unb  babei  gwifeben  &wei  Uretern,  welcbe 
gleichfam  eine  Spalte  bilben ,  ohne  biefelbcn  ju  berühren,  binb°rd?I 
geht.   3ft  bic  Spalte  hi»rcichenb  eng,  fo  enttfeht  bei  jebem  £>urcb* 
gange  in  Jolgc  ber  örfchüttccuug  ber  t»uft  ein  inteufioer  Schall,  einem 
XnaUe  ähnliche  unb  mau  oeruimmt  ba  fcfwn  einen  jufammeuhängenben 
loa  oon  auffaUenbcr^ntcnfttät  unb  Siefe,  wenn  auch  nur  7  —  ttÄurcb» 
gange  binnen  einer  Sccunbc  erfolgen ,  bie  ebeu  fo  Dielen  <5cbwtnguiu 
gen  entfpeechen. 

417-  2>«f  »ir  mehrere,  ja  eine  große  2ln$at)l  £6ne  unb  Uutt 
aller  2frt  auf  einmal  wahrnehmen  unb  einen  oon  bem  anbern  unter* 
fcheibeu  fönnen,  tft  eine  einfache  golge  be$  3n  t  e r  f  er  en  $g  ef e&ed 
fortfehreitenber  Sellen.    Sterben  nämlich  an  mehreren  ©teilen  eine* 
SKebiumd  zugleich  ©c^aUweUen  erregt,  fo  »flanjt  ftc$  jebc  unabt)dngici 
oon  ber  anbern  fort ;  treffen  jie  irgenbwo  jufammen ,  fo  burchfreuieit 
fie  fich  u"b  fe^en  it)ren  SSBeg  auch  nac^  ber  2)urchfreujung  unoeränbert 
fort,  alö  Ratten  fte  ftch  nie  begegnet.    97ur  an  ber  ^urchfreujung^ 
jteUe  wirfen  fte  mcchfelweife  auf  einanberein  (tnterfertren  ftch)/  ün0  m' 
ftärfen  oberfchwddjen  ftch/  ober  heben  (ich  bafelbfl  gar  auf,  je  uadjbcm 
ftd^  bie  ^eile  ber  fic^  f^ueibenben  SQßeUenfiucfe  nade)  berfelbenjOber 


Digitized  by  Google 


SchaUinterfcrcua  im  <8ehörorgauc. 


321 


nad)  entgegengffe(}ten  SRicr)tungen  bewegen;  im  3llgemcineii  tjt  bic 
£ru>cgung  eine6  ^eifdjend  bed  9J?itrcfd,  burd>  welctjeä  fid)  mehrere 
Paute  $ugleid}  fortpflanzen,  bie  SKefuIttrenbe  ber  biefen  enrfprecfeenben 
Bewegungen  eingeht  genommen ,  unb  fann  naefy  ber  SHegel  ber  3"fani* 
menfeßuug  ber  Bewegungen  gefunben  werben.  3)?an  nennt  biefeö  Öe- 
fej  and)  Das  @efe£  ber  (£oeriften$  ber  fleinflen  $8  e  w  e  g  u  n* 
gen.  Unfer  ©e&örorgan  nimmt  alle  3"^rferenjeffecte,  bie  in  ber  mit 
i^m  in  unmittelbarer  Berührung  ftctyenben  £uft  oor  fiel)  ge£en,  getreu 
auf;  fcurdj  bie  Schwingung  eined  £uftt£eild)en$ ,  baä  ju  jwei  ober 
innreren  ber  ^>r>afe  nad)  uberein  jtiminenben  3&e0ent$ei(en  gebort, 
fttre  et  fldrfer  affteirt ;  wenn  aber  auf  baö  Cuftt^eilcfjen  einanber  ent* 
grgenwirfe  ibe  3P£afen  ubertragen  werben;  tfl  ber  Siubrucf  fdjwäctyer. 

€rbr  bcle&renbe  Berfucbe  hierüber  fann  man  nach  Seebeef  ($oqg. 
Inn.  53.  4 «7)  mitteilt  einer  auf  ibre  einfaebfte  5orm  gebrachten  So« 
rtne  anfteUcn,  bie  au6  einer  hölzernen  mit  Slei  befebror rten ,  um  eine 
Ire  brehbaren  Scheibe  beftebt,  an  welcher  fleh  Scheiben  oon  bünnec 
glatter  3>appe  concentrifcb  beteiligen  laffen ,  in  bie  längö  ber  tycri« 
Pberie  eines  ober  mehrerer  coucentrifd)en  Äreifc  Reiben  oon  Cochem 
in  mannigfaltiger  SBertbcilung,  wie  cd  bie  2tbänbcrungen  ber  <Perfuche 
forbern,  eingefcblagen  ftnb.  Die  2lrc  wirb  mitteler  eine*  $>ellrabc4 
unb  ScbnurlaufcÄ  in  Bewegung  gefefet,  unb  bie  SScwcguna,  mit  $ilfe 
etned  2$inbflügeld  requlirt.  Die  Söne  werben  heroorgrrufen  entweber 
inbem  man  bureb  eine  ober  mebrere  Röhren  einen  Cuftflrom  gegen 
bie  in  Drehung  befinblicbe  ßöcpcrrcibe  leitet,  ober  inbein  man  eine 
auS  Sartenblatt  gefchnittene  Spifce  fo  gegen  bie  Scheibe  palt,  ba§  f!e 
in  bie  ßöcbcr  etnfeblägt.  Cäfit  man  nuii  oon  entqegena.cfeljtcn  Seiten 
jwei  fiuftftrömf  gegen  bie  (Scheibe  geben,  unb  b^t  man  bie  BuIeiruitQd« 
röhren  fo  getleUt,  baf  gleichzeitig  itetd  jwei  oerfebiebene  Becher  getrof« 
fen  werben,  fo  ^ört  man  Feinen  Sou,  wäbrcnb  ihn  jeber  einzelne  Ciift« 
jrrom  für  ff d>  allein  Fräftig  beroorbrina.t.  Der  urfprünglicbc  Xon 
rrfebeint  aber  foglcicb,  unb  jwac  oerftarFt,  wenn  bic  ßöcber  oon  ben 
iwei  entgeaengefe^ten  ßufttfrdmer.  nicht  afeidneitig ,  fonbern  alterni* 
renb  getroffen  werben.  Sinb  auf  einer  Scheibe  concentrifcb  jwei  8oi 
djr rreib<n  angebracht,  beren  eine  boppelt  fo  oiel  ßöcbcr  bat,  alä  bic 
anbere,  fo  fyözt  man  bei  beut  3nb(afen  oon  berfelben  Seite  ber  ^wei 
Jone ,  beren  einer  bic  Cctaoe  bc$  aubern  ift ;  bei  entgegengcfefotein 
liwfafen ,  fo  baf?  mit  ben  in  geringerer  anjabl  oorpanbenen  fiörtern 
namer  eine«  ber  anbern  Reibe  äugleieb  getroffen  wirb,  oerfebwinbet 
fcer  b obere  Xon,  unb  man  bort  ben  tieferen  aUein,  welcher  bier  oon 
jenen  ber  für  fieb  brn  höheren  *Xv>n  gepcnbeu  fifleber  berrubrt,  bereu 
SirFnng  ber  ^nterferenj  entfd)(üpft.  fieitet  man  gegen  eine  Reibe 
äqaibijrantec  fiöcber  jn>ei  Suftjrröme  oon  berfelben  Seite,  fo  ba§,  wenn 
einer  eine  Ceffnung  trifft,  ber  anbere  mitten  auf  ba$  3nteroaU  ^loifcbcn 
Itoet  Eöcbern  fällt ,  fo  bort  man  bie  Cctaoe  bc*  $one* ,  ben  ein  Buft« 
frrom  für  ftd)  allein  gibt.  <&inb  bie  £öd>er  einer  Reibe  nicht  gleichweit 
oon  einanber  entfernt,  fonbern  wechfeln  3"*eroaUe  oon  ^wei  oerfchie« 
benen  (Drögen  mit  einanber  ab,  unb  man  leitet  einen  £uftftrom  geqen 
bie  Scheibe,  fo  hört  man  einen  folchen  2on,  alt  ob  nur  l>alb  fo  oiet 
2oa>er  ba  wären,  beren  ^lbjtanb  ber  Summe  zweier  benachbarten  3"« 
teroaUe  gleich  tommt.  unb  wenn  bie  Differenz  ber  ^ntcroaUe  nicht 
ftrof  ijt,  anch  beffen  höhere  Dctaoe.  «Wit  ber  fo  oorgeriepteten  Snrrne 
U#t  |ia)  hei  unregelmäßiger  Solge  ber  Cöcher  jeigen,  wie  bebeutenb 

21  * 


Digitized  by  Google 


831 


Schmebungcn,  (Sombina  ti  onGtöne 


bie  2lbweicbung  Pom  Sfocbronidmud  ber  Stogc  fepn  Pann,  o&ne  bag 
mir  aufhören,  einen  gleichartigen  $on  ipabrgunebmen.  SeebecP 
lieg  bic  Snteroatle  smifeben  jmei  auf  einanber  folgenben  3mpulfeu 
bid  jum  33erbältnig  9:11  ober  gar  5:7  Pariiren,  unb  borte  noeb 
immer  ben  bem  3Rittelmertbe  entfpredjcnbcn  Xon ,  roäbreitb  bei  ganj 
regelmägigcit  Scbwingungen  ba$  23crf>ältnig  9  :  11  inebrl  al*  eine 
Heine  Seeg ,  unb  5:7  fa(t  eine  b^lbe  Octape  beträgt.  SRtttelft  ber 
Sorene  lägt  fieb  auch  Har  jetgen,  bag  bei  ben  Scbioingungen  ber 
Satten ,  Stäbe  tc.  gu  einem  Stoge  als  (Clement  etned  loned  ein  $int 
unb  Hergang  notbmenbig  fep;  benn  ffc  entfpreeben  gufammen  bem3n« 
teroaUe  gmifeben  jroei  Stögen  ber  Sorene,  megmegen  mir  (reW  bribe 
gufamtnen  für  eine  Schwingung  gegärt  haben.  Tiber  auch  menn  ein 
smifebeu  jmei  Säulen  rafcb  ofciUirenbed  ^penbel  bureb  bie  SfWäge, 
bie  ti  gegen  bie  Säulen  maebt,  einen  Son  ergeugt,  entfpritf  t  ber  loa 
nur  ber  halben  ?lnsab(  ber  Schläge,  e6  finb  alfo  jmei  Schlage  für  eine 
Scbmingitng  $11  $äplen.  Obgleich  fyiev  getrennte  Stöge  genta  ebt  wer« 
ben ,  mirPen  bie  ber  SteUung  nach ,  b.  b«  in  33e$ug  auf  badj  SSoraud* 
geben  ber  Söerbichtung  ober  Serbünnung  entgegengefefoten  UöeUcn  auf 
baä  Obr  nur  mie  SBejtanbtbeilc  einer  boppelt  fo  langen  ©eile. 

418.  ^ffanjen  ftch  ba^er  jwet  nicht  gang  tfochrone  ®d)»tngun* 
gen  bt'6  $u  unferem  ©ehororgane  fort/  fo  muffen  fte  ftch/  tnbem  balb 
$Qerbtchtungen ,  balb  93erbünnungen  jufammenPommen  t  abwechfelnb 
perftärPen  unb  fdjwdchen,  unb  baburch  jened  pert ob t fcf) e  ?(nfc^meUen 
unb  9?ad)faf[en  ber  $6ne  bewirten,  weichet*  man  bad  Schweben  ber* 
felben  nennt,  Solgen  bie  Momente/  wo  bie  (Stnwtrfungen  am  metjten 
ubereinjttmmen  /  b.  bte  (Schiebungen  unb  @tö§e  fd^nell  genug  auf 
einanber/  fo  begrunben  fte  baö  (Entfielen  einer  Stiegt  anberer  Söne, 
bie  man  (£ombtnatton6töne  nennt.  $8on  biefer  2frt  ijr  5. 93.  jener 
$on,  ber  aut)  bem  gleichzeitigen  (Ertönen  bed  ©runbtoned  unb  fetner 
Outnc  ^eroorge^t/  unb  ber  tieferen  Cctaoe  gleich  fommt.  Sa  fid> 
nämlich  bte  ®chtpingung$$ahlen  be$  ©runbtoned  unb  ber  Cluint  für 
biefelbe  Qtit  wie  s :  3  »erhalten,  fo  erfolgt  nach  je  %wex  Schwingungen 
beä  erfteren  ein  flärferer  @toß.  (ip  a  1 1  fl  r  6  m  in  $>ogg.  2nn.  34.  4 38). 
20  e  b  e  r  ebenb.  28. 1  o.  @  d)  e  t  b  l  e  r  ebenb.  3a.  333.  D  £  ra  ebenfc. 
47.  4<>3.   2)o oed  Weiert.  3.  1  u.  404.) 

3)ie  Scbmebungen  $övt  man  febr  beutlicb,  menn  bte  $6nc  zweier  Orgel« 
pfeifen  einanber  nabe  gleich  Pommen  ober  einer  reinen  (Sonfonanj  fe£r 
nabc  (leben,  obne  biefe      erreidben.  3e  mentger  bie  5öne  oon  ber 
genauen  Stimmung  abweichen,  bejro  langfamer  werben  bie  Stöge,  fo 
bag  man  fle  bequfin  jäblen  unb  bafi  ^mifeben  ibnen  oerflicgcnbe  3"t« 
interpaU  tneffen  Patin.   (Sin  Ölcid)cd  lägt  fieb  an  Stimmgabeln,  Äla« 
pierfaiten  tc.  mabrnebmen.   X)aber  aueb  bie  ^Benennungen  »gleid>-- 
febmebenbe«  unb  »ungleicbfcbroebenbe<<  Xemperatur  (377).  ©irb  neim« 
lieb,  um  bic  SRetnbeit  ber  Octapen  ju  erbaften ,  pon  ber  potlPommenen 
IReinbeit  ber  Quinten  eined  mufiFafifcbcn  ^njtrumente*  mit  fixen  Xb* 
nen  abgegangen,  aber  ber  ftebler  für  aüe  Ciuinten  gleicb  gemaebt,  fo 
geben  je  jmei  berfelben  gfeiebe  Scbmebungen ;  ba  man  biefe  b^ren  fann, 
fo  bat  man  barnacb  ein  >2Rirtc(,  eine  folebe  Stimmung  ju  bcmcrPilcU 
ligen.  3n  ^Betreff  ber  Schiebungen  bejlebt  bie  9cege(,  bag  bie  &n*afcl 
berfelben  mäbrenb  einer  gegebenen  3ett  bem  abfoluten  ^obemtnter« 
febiebe  ber  fte  eraeugenben  Jone  gleich  if*.  2>«f«  Äegcl  lägt  ftch  rect>t 
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gut  an  ben  Schwingungen  freier  neben  einanber  aufgehängten  ^ctibri 
von  nafce  gleicher  Bange  anfd)aulia)  macben.  3ur  gravfnfcbcn  2)ar* 
_  (Teilung  ber  (Sombinationatöne  verriebener  Orbnung  trage  man  für 
jeben  ber  jivci  erjeugenben  Xöne  bie  93erbid;tungen  eine$  beftimmten 
ttufttpeüc&end  a [5  pofitioc  /  bie  Xkrbünnungen  ald  negative  Orbinaten 
an  einer  3xe  auf,  beren  ibfeiffeu  bie  Bei t  anzeigen,  unb  verjeiebne 
bura)  3ununirung  ber  $u  jeber  2lbfciffe  geböreuben  Orbiuaten  eine 
britte  Gurve.  2>cr  3ug  ber  verriebenen  QJipfel  ber  lederen  (teilt 
ben  (Sang  ber  (Sinbrücfe,  ivelibe  baö  öebörorgan  na<b  ciuanber  er« 
fä£rt,  vor  2lugcn ,  unb  man  Hebt  barau«,  baß  fid)  bie  (Sacbe  ungefäfcr 
fo  verbält,  ivie  ivenn  eine  «Saite  jugleicb  in  mehreren  £u)?emen  vou 
Abteilungen  fa)iviugt  (38t). 

419.  SGBtr  bejie^en  bie  Sa$rne$mung  einea  &d)a\kö  immer 
auf  eine  gewijfe  91  i  d)  t  u  n  g ,  11  ach  welcher  ber  0  djall  j u  und  fommt. 
£5  ijl  biefed  feine  anbere,  ald  bie  Stiftung  W  gortfdijreitend  be$ 
3kEenfrücfec3,  von  bem  bie  (Eimvirfung  auf  bad  ©e^örorgan  £errü£rt, 
mithin  in  ber  Cuft  ober  in  einem  onbern  nad)  allen  leiten  gfetdj  elafW« 
fdm  Littel  (abgefe^en  von  Urfadjen,  wMjc  bie  iKidjtung  ber  Seile 
tta'nbern)  bie  ©erabe ,  bie  von  bem  Orte  ber  ^djallerregung  $u  bem 
genannten  Sellenjlüefe  ge£t.  S0?an  nennt  eine  foldje  gerabe  Cinie 
einen  ^djjallttra^r. 

420.  ©efangt  eine  ©djallrvelle  an  eine  ® reife,  wo  bad  9J?e* 
ptnm,  in  bem  fie  btd^er  fortging,  aufhört  unb  ein  anbered  beginnt, 
fo  fpaltet  fid)  gleicfyfam  bie  Seile  in  jivei  $£eife ;  ber  eine  bringt  in 
ba$  neue  tßlittel  ein ,  ber  anbere  aber  fet)rt  in  bao  vorige  $urucf,  b.  t; , 
er  wirb  reflectirt.  an  muß  aber  bie  regelmäßige  SKeflerion 
bei  ^djalled  von  ber  3*rfireuung  beffelben  ivofjl  unterfdjeiben.  $3ei 
euerer  bilben  bie  einzelnen  (Slementartvellen ,  bie  jjd)  ju  einer  wirf- 
famen  ^djaüivelle  jufammengefe£t  haben  (349),  ftMf*  nocr)  nac*)  oer 
3urucfmerfung  eine  ivirffamc  Seile,  bei  festerer  wirb  eine  wirffame 
Seile  butd)  Reflexion  in  ir)re  (ElementarweÜen  jerfegt,  unb  r) ort 
baburd)  auf,  eine  beutlict)e  0d)allempftnbung  hervorzubringen;  bei 
erfterer  niadjt  ber  reflectirte  0et)aÜjlrar)(  mit  ber  Srennungöflädje  bei* 
bei  Wittel  einen  Sinfel,  welcher  jenem  gleict)  tfr ,  ben  ber  auffallenbe 
£nail  mit  berfelben  einfd)licßt ;  bei  festerer  lvirb  ber  einfallende 
0rr4l  burdj  Reflexion  in  eine  Spenge  nad)  verfd)i ebenen  9iicr)tungen 
an$fa£renber  einzelnen  ©trafjlen  aufgelöfet ;  erflere  tritt  ein ,  wenn 
bie  ©ren$e  ber  ©djallmittel,  wo  bie  3"rücfiverfung  ®tatt  $at,  eine 
tlbene  ober  eine  jiemlict)  regelmäßig  gefrümmte  glädje  ift,  festere,  menn 
btefe  Grenze  unregelmäßige  <£r£öf)ungen  unb  Vertiefungen  l;at.  £>ad 
S3ert}ältniß  ber  3ntenfttdt  bed  regelmäßig  reflectirten  unb  burc^gelaf* 
fenen  2>tva$U$  richtet  ftcr)  nad;  bem  ©err)ältni|Te  ber  0ct)allgefd)min* 
bigfett  in  beiben  an  einanber  grenjenben  iWittefn.  &ie  regelmäßige 
SfefUrion  tritt  nad)  ben  angeführten  ©efe^en  am  beutli(^flen  an  nad) 
einer  Äugelf rü mm ung  au6ge^ö^lten  glädjen  (97ifd>en  in  ©ebäuben) 
^ervor.  ®tel(t  man  jwei  folcfce  ^o^le  glädjen  (ipo^lfpiegel)  einanber 
gegenüber,  unb  ed  fpria>t  (Siner  mit  bem  @e|lcfcte  gegen  eine  gläd)e 
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gefe^rt  tu  ber  (Entfernung  befl  falben  SRaDtuö  berfelben,  fo  r)6rt  t(n 
etn  3weiter  f  ber  fein  O^r  tu  ber  entfprecr)enben  (Entfernung  von  ber 
^wetten  gladje  r)at,  beutficr)/  wä^renb  21nbere  in  ber  Dio^e  befmblittje 
iiid)td  £ören.  (Ed  werben  alfo  bie  @d)all|lrabren ,  welche  auf  bie  crfie 
gläcbe  auffallen/  parallel  mit  einanber  jreflecttrt ,  fallen  fo  auf  bte 
$weite,  itnb  erleiben  bafeibfl  wieber  eine  öteflerion ,  woburc^  fte  aber 
vereiniget  werben.  9Son  ber  ?lrt  war  bat»  fogenannte  D£r  bed  2)io- 
nnftud  in  ben  Steinbrüchen  bei  (Snrafud. 

?(u9  bem  Gefaxten  ifl  begreiflich,  baß  niebt  bloß  fejre,  fonbern  auefc 
tropfbare  unb  audbebnfame  Sörper,  wie  j.  IB.  ©olrcn,  wärmt  £uft 
u.  f.  w. ,  ben  <£d)aU  reflectiren  fönnen ,  unb  baß  überhaupt  bei  jebem 
Uebergange  bed  SdjaUcd  oon  einem  Littel  in  ein  anbrrrf  eine  Äe« 
fleriou  eintritt.  fBci  btn  <EcbaUoerf  neben  in  $ranFrei<b  bemerfte  man, 
baß  ber  SnaU  einer  Äanone  bei  Weiterem  Gimmel  ganj  einfacb  gebort 
würbe ,  wäbrenb  er  bei  einer  mir  mäßigen  $ewolfttng  an  bemfclben 
Orte  wie  ba$  DtoUen  be$  X^onncrd  erfebien,  511111  tßrmeife ,  baß  fclbjl 
SöolFen  ben  <2d>aU  reflectiren.  X)a  nnfer  Urt^cit  über  bie  ßage  bei 
frbaUenben  £urpcr6  pon  ber  ^ortpflanjungdricbtuug  ber  ju  unferent 
Obre  geUngeubeu  «EcbaUioeUe  abbängt,  fo  muß  biefed,  wenn  nia)t 
anberc  *i>micte  barauf  (Sinfluß  nebmen,  ff  et«  unrichtig  auftfaUen,  fo 
i)ft  ein  <ScbaU|lrabl  auf  feinem  2Bege  ron  ber  geraben  9cid)tung  abgc« 
Icnft  wirb;  babee  ec*  febwer  ifl,  in  einem  SBalbe  bie  CtueUe  eine«  bc* 
jlimmten  €djaUe5  ju  finbeii,  unb  bierüber  \0  leicht  Errungen  <Btctt 
fmbcii  fömicn. 

421.  3)1  bie  (Entfernung  be6  reflecttrenben  Äorperd  pon  ber  CtueUe 
beö  ©crjalled  nidit  groß/  fo  fällt  ber  reflectirte  &d)a\l  mit  bem  ur* 
fprüngltcben  jufammen,  unb  bewirft  eine  93erjldrfung  beffelben;  be- 
tragt  bie  (Entfernung  me£r,  fo  fann  burcr)  bie  Sfteflerton  ber  urfpriing« 
liebe  ®djaU  nid)t  bloß  oerflärft,  fonbern  aud)  perldngert  werben;  jebod) 
obne  baß  eine  Unterbrechung  wabrjunebmen  ifl.    2)iefe6  nennt  man 
einen  3?acbböU*    3ft  wblid)  bie  Entfernung  fo  groß/  baß  ber  re* 
flectirte  @ct>all  erfl  bann  &urücffommt,  wenn  fict)  bad  C£r  Pom  erjlen 
^djalle  fo  erbolt  bot/  baß  eö  für  einen  ^weiten  pollfommen  empfang« 
lid)  tjl;  fo  pernimmt  man  ben  ©djall  boppelt,  unb  btefe  (Erfdjeinung 
beißt  SB teb erhall  ober  (Ed>o.    £>a  ber  (Erfahrung  gemäß  ba$ 
menfcrjlicbe  ©ebor  in  einer  0ecunbe  9  Saute  pöüig  ieutiid)  perne^men 
unb  pon  einanber  unterfertigen  fann,  fo  muß  ein  ©egenftanb,  ber  ben 
legten  Caut  eined  flufammenbängenben  0cballc3  alö  €ct)o  jurueffen- 
ben  foll/  io5o:  18  =  58,3  guß  entfernt  feon.    betragt  btefe  €nt* 
fernung  58, i  x  *  =  116,6  guß/  fo  werben  bie  jwet  legten  Üaute 
im  (Ed}0  perne^mbar,  ober  ed  ifl  jweifilbig/  bei  ber  (Entfernung  oon 
58,3  x  3  o  174/9  guß  breifplbig  k.    @tbt  ed  mehrere  reflecttrenbe 
©egenfldnbe,  wopon  einer  ein  etnfplbiged,  ber  anbere  ein  jwetfplbi» 
geö,  ber  britte  ein  breifpfbigeö  (Ect)o  ^eroorbringt ;  fo  entfielt  ein  jwei» 
fad)ed  ober  breifadjed  €d)0.    Daß  jur  Eutflebung  etneö  (Ed)0*6  nietet 
bloß  bie  gehörige  Entfernung  bed  reflectirenben  Äörpere)  Pom  ^ören« 
ben,  fonbern  auc^  eine  ber  regelmäßigen SKeflejion  (ntc^t*3er|lreuung) 
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red  edjatfeö  gunjlia,*  $Befcf;ajfen£eit  bejfelben  a,e$6re,  ijr  aud  bem 
93or£erge£enben  flar. 

Qin  (Scfco  mag  wobl  im  freien  febr  ergoßen,  in  £dcfä(en,  Xbcatern  ic. 
ijl  e$  aber  bdcfcjl  nacf>t6cKiq.  Um  cd  ba  gu  ©erbitten  ober  *u  wintern, 
i|t  ta3  ©uccbbcecr^n  ber  3>ecfc ,  baö  Utiebenmacbcn  berfelben  mit  3ie» 
ratben,  ba$  «ßrbangen  mit  Xcppicfjcn,  ober  ipcnii  bic  SBanbe  b«>pl  finb, 
ba$  2ludfüUcn  ber  J&öblunqen  mit  Sdgefpancn,  ein  roirffamed  Littel 
(B  gibt  »iele  fdjon  ©om  'JMtert&ume  ^ec  bcrübmte  ©c^o.  <$tn  folcbe$ 
am  GJrabmalc  bec  Cerella,  QJcmablin  bed  (Sraffud,  foll  ben 
erjlcn  SSerd  ber  Jtctteibc  ucbtmal  tuicbcrbolt  babett ;  ein  Qd)o  üit>ifc^cii 
(Sobteti)  unb  «Gingen  foll  ein  'ISort  jtcbicbmnal  miebcr&olcn,  ein  anbe« 
re$  bei  bem  Scbloffe  Simonctta  umreit  3R.iiIanb  gibt  gar  eine  Pier« 
ligmatigc  *23ieberbolitng  bcffelben  Sauted  Set  Verbau  ijl  ein  ^moli* 
bi$  brci$ebnfawb|,ö  (S»1)p  vernehmbar.  3"  großen,  burd)  Äuppilgeipbtte 
gefiel  offenen  Räumen  ilnb  mehrfache  (Sdjo  Feine  Seltenheit. 

422.  £ie  3ntenjitdt  bed  Scfjalled  rjdngt,  abgefe^en  ©on  ber  (5m- 
iünMid)feit  beS  ©e^örorganed ,  von  ber  ®röfe  beS  ®tofjed  ob,  ber 
«ofbiefcd  Organ  ausgeübt  wirb,  unb  ©on  bem  3wifcf)enraume ,  ber 
tutn  ^roß  oom  anbern  trennt.  Daraus  ergibt  |ld>,  bafj  Die  ®tdrfe 
k$&d)alled  burd)  bie  23efc^ajf»?n()eit  unb  ibewegung  beS  fer;  allen* 
ienÄdrperS,  buri)  bie  ittatur  beS  fortpf lan jenben  $ttit* 
tels  unb  enbltd)  auefj  norf)  burd)  bie  Cage  beS  ipdrenben  gegen 
ben  fcfyallenben  Äörper  befltmmt  wirb. 

4*3.  3e  me&r  Zfyeile  beS  fdjcllenben  ÄorperS  ^u^Ietc^  fcfjwingen, 
je  faVieücr  fie  biffeS  t£un  unb  je  gröjjere  (Ercurfiouen  fie  machen ,  fer» 
uer,  je  weniger  bie  SBirfttngen  t^er  oerfcrjiebenen  ofcillirenben  Steile 
Ui  faSallenbcn  ÄörperS  auf  baS  iecfjallmittel  einanber  entgegengefe&t 
jwb,  bejlo  größer  wirb  ber  Unferfcrjieb  jwifcrjcii  ber  Dichte  beö  perbicr;* 
trten  unb  ©erbünnten  X&eileö  einer  Schallwelle,  mithin  bejlo  inten* 
firer  tyre  SEBirfung  auf  baS  ©e^örorgan.  3«  »ollfonimcner  bie  Tren- 
nung ber  einzelnen  0t6fje  beS  fcfjallenben  ÄörperS  auf  baS  ®d)aümiU 
Ul  ijl,  fceflo  me£r  3ntenfitdt  erhalt  ber  ®$aU. 

^De§balb  ijr  bec  Ion  einec  9RctaU*  obec  ©laSplafte  fo  ftarP,  ba§  man 
ibn  o&ne  J^ülfdmi.1».-!  weit  bort  (Olocfcngcläute),  wdbrenb  bec  Xon 
einer  ®aite  unb  einer  ©timmgabel  fc^on  in  Pleiner  ßntfernuug  nic^t 
rae^r  ^öebar  ijr;  baruin  occucfac^cn  lange  ^eitfeben  einen  jrdrPeccn 
tnaU  a(d  Purje,  beftyalb  ijl  ber  X)onner  einer  Äanonc  (>cfttger  ald  bec 
ÄnaU  einec  $(inte;  aud  biefem  ©runbe  finb  ^obe  Xöne  unb  folebe,  bie 
bieten  @aiten  entlocft  weeben,  fo  andgiebig;  bacum  oecjlacft  bei 
&trei$injrrumenten  bad  21ufbrücfen  mit  bem  'Bogen  unb  bad  Waub» 
macben  beffelben  mit  Äolopbonium  ben  5on  fo  febr.  J)ie  3infen  einer 
auf  geroöbulid}e  TOeifc  ^um  Xöneu  gebrachten  Stimmgabel  babtn  glcicb* 
jettig  fajl  einanbec  entgegengefe^te  QScmegungen ,  bie  fic|>  auc^  bec 
Hüft  mittbcüen,  nnb  bacum  nuc  einen  febc  fc^tpac^en  Xon  erzeugen, 
©eingt  man  an  einec  3infc  ein  ^apierfc^eibc^en  an,  bad  beim  ®d)u>in» 
Äen  mit  feiner  ^r(dcbe  gegen  bie  Stift  fcbldgt ,  unb  maebt  bie  2Raffe  ber 
iroeiten  3inFe  bur<&  IBacb^  ber  ec|len  gletc^,  fo  micPt  eine  3inPe  Piel 
jlarPcc  auf  bie  8uft  ald  bie  aubecc,  unb  ber  Xon  wirb  in  bec  X&at  oiel 
fldrfec  unb  ^cUer.  Drebt  man  ein  mit  Bielen  ©peicfjen  peefe^ene« 
Ädbd)en  um  feine  ^Ire,  unb  lafjt  e«  babei  mit  ben  ©peiefcen  an  einen 
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leichten  Äorpcr  anflogen,  fo  wirb  ber  babureb  erregte  Schall  bffla 

tfcirPcr,  je  weiter  ber  frofjcnbc  Äürper  vom  SRittelpuncte  bed  ftabeö 

abfielt,  mitbin  je  flache  bic  einjclncn  (stoße  unb  je  fc^arfrr  fte  von 
einaubec  getrennt  fi«b. 

4^4.  3e  bteftter  bad  ben  @cf>aU  fortpflanjenbe  €07ittel  tfl,  unb  je 
weniger  ed  ben  Stoßen  bed  fcfjaUenben  ^örperd  audweietjt  (je  gerim 
ger  feine  (Srpanftofraft  im  93ergletcf)e  mit  ber  X>id)te  tfl),  bejlo  grö- 
ßer wirb  bie  Sickte  bed  oerbicrjteten,  unb  befto  Heiner  bie  bed  oerbünn* 
ten  Sellentbeiled ,  mithin  bejto  intenftoer  wirb  ber  ©crjall.  3*  we* 
niger  bad  S0?ittel  vermöge  feiner  ©eflalt  ben  Sellen  erlaubt,  fld^  ja 
erweitern  unb  eine  größere  9)?ajfe  in  Bewegung  ju  fe$en,  beflo  leid}» 
ter  erhält  ed  ben  ®cr)all  bei  feiner  urfprünglidjen  ©tärfe.  3e  feite* 
ner  eine  @cr)allwelJe  gezwungen  wirb/  oon  einem  $0?ittel  in  ein  anbe- 
red  überzugeben,  befto  me£r  wirb  bie  bei  jebem  Sedrfel  bed  Qttittdd 
(420)  ©tatt  pnbenbe  Teilung  ber  Seile  ©er£üt£et,  unb  für  bie  (Er-* 
haltung  tyrer  urfprünglidjen  3«tenfität  geforgt.  2)er  Sinb  muß 
offenbar  ben  ©djall  oerjitfrfen  ober  fdjwadjen,  je  nadjbera  er  mit  ober 
gegen  benfelben  ge£t. 

£icraud  erklären  fleb:  X)te  befonbere  <2cbwä<$e  bed  <S$aUed  im  ©äffet» 
ftoffgad,  wie  ßedlie  geigte,  unb  in  oerbünnter  ßuft,  g.  95.  untre 
bein  Aectpienten  einer  Luftpumpe  ober  auf  bojjen  Sergen ;  warum  eine 
angefcblagene  Stimmgabel  niä)t  lautet ,  wenn  fle  in  eine  DrebbanP 
eingefpannt  unb  fcbncU  umgebrebt  wirb ;  warum  man  an  Palten  Sagen 
einen  v^cbaU  weiter  bort,  ald  an  mannen ;  macum  man  eine  Ubr  bureb 
bie  ßuft  in  mäßiger  (Entfernung  nid?t  mebr,  mittelft  eineö  baran  ge» 
baltenen  Stabed  aber  (mo  bie  ©cbaUmeUen  mie  in  einer  enlinbriföen 
9t  obre  flcb  fortpflanzen  muffen,  unb  fleb  ntc^t  ermeitern  Fennen)  noa) 
redjt  gut  bort;  warum  btefed  ein  «Stab  beffer  tbut ,  ald  ein  unfötm« 
lieber  Älofc;  marutn  man  ftcb  auf  bie  (Srbe  legen  muß,  um  weit  ent* 
fernted  QJeräufcb  ju  böten ;  warum  ber  ®$aU  bur<$  jwei  ©reter,  bie 
eine  ßuftfebiebte  jwifeben  fieb  entbalten,  mebr  grfdbroäctyt  wirb,  ald 
bureb  ein  cinjiged  boppelt  fo  biefed  S3ret;  warum  2BoUe,  Sägefpäne 
unb  aUe  Körper,  bie  oiele  mit  ßuft  gefüllte  3mifcbenraume  b^ben,  ben 
<£$aU  fo  febc  febmäcben;  warum  ein  ßaut  bei  9lacbt,  wo  bie  ßuft 
gleichförmiger  erwärmt  ifl,  ale)  bciXage,  aueb,  beffer  gebort  wirb  tc. 

4*5.  Seif  bie  ®cr)alIweUen  in  freier  Cuft  immer  großer  werben, 
je  weiter  fte  jtcf)  00m  fcbaüenben  Äörpcr  entfernen ;  fo  muß  bie  tot* 
wegung  ber  Steile,  welche  bad  0£r  treffen,  in  bemfelben  ©erraff* 
titffe  fleiner  werben,  unb  ed  müjfen  audj  biefer  Steile  wenigere  feon. 
2)arum  nimmt  ber  ®d)au*  in  ber  Cuft  in  bem  9)?aße  ab,  in  welchem 
bad  Ouabrat  ber  (Entfernung  bed  Jpörenben  00m  frfjallenben  £6q>tf 
flunimmt.  Senn  bad  ^cf^aUmittet  00m  fcfjallenben  Körper  ringsum, 
gleicbftCitig  unb  auf  biefelbe  Seife  afftetrt  wirb,  wie  biefee)  5.  $b.  bei 
einer  erplobirenben  Änallgadblafe  ber  gall  ift,  fo  wirb  ber  0d)aü  in 
gleichen  Entfernungen  oon  biefemÄörper  ring  dum  gleief)  frarf  wa^r* 
genommen ;  wirb  aber  biefee)  Littel  an  einigen  ©teilen  jrdrfer  ald  an 
anberen  afftetrt/  fo  muß  ed  rtngd  um  ben  fdjallenben  Körper  felbfl  bei 
gleicher  (Entfernung  oon  i^m  ©teilen  geben,  wo  ber  ^c^all  flärfer  <p 


Digitized  by  Googl 


Gommunicationörobr,  (Sprachrohr.  899 

Weint  alß  an  anberen,  ja  an  einigen  (Stellen  fann  berfelbe  ganj  oer* 
fdjioinben. 

(Sine  fchwingenbc  'Saite  erregt  nach  ber  Kicbtnng  ihrer  ?( ii^bcu^unq  eine 
perbichtete ,  naefc  ber  entgegengefefcten  glcicbacitig  eine  oerbünnte  ßuft* 
Spelle ,  unb  gebt  man  ringö  um  bic  (Saite  berum ,  fo  Fommt  man  oon 
ber  Qeaenb,  wo  bic  oerbiebtetc  fficUc  glcicbfam  poraudgebt,  in  jene/ 
tvo  bieied  mit  ber  oerbünnten  ber  $aU  itf;  an  ber  QJrenje  beiber  Fann 
Demnach  n>eber  93ecbünnung  noch  93crt>id)tung  (Statt  ftnben,  unb  ba« 
ber  tpirb  bort  bad  Ohr  gar  nicht  afheirt  werben.  tBci  (Satten  ftnb 
biefe  QrenjjteUen  fcfcwer  *u  ftnben  (wiewohl  an  i|>rer  öxijtena  nicht 
gezweifelt  iperben  fann),  ipeil  man  (Saiten  überhaupt  ebne  Äefonanj* 
boben  n\d)t  tpeit  genug  bort,  unb  ba$  3Jcittöncn  eine*  SRcfonanjbobcnö 
eine  (Störung  beroorbringt ;  bei  einem  S tabc ,  be u  man  burri)  einen 
Schlag  nach  ber  O.ucre  §um  Xönen  bringt ,  trifft  man  biefe  tnbifferen* 
ten  «Stellen  (riebt,  tpenn  man  um  ibn  herumgebt,  ober  uod)  Keffer, 
wenn  man  ihn  por  bem  Öhre  um  feine  ?lre  bre^t.  21m  bejlen  gelingt 
tiefer  Söerfucb  mit  einer  (Stimmgabel,  wo  bcibe3inFen  *ur  (Srjcugung 
feiefed  ^b^nomenS  gufainmenbelten.  2>a  tritt  eS  auch  fo  beutlirtj  £er« 
»or,  baß  23.  ^cbf  r  fogar  bic  Pier  ^lädjjen  ringd  um  bie  ©abel,  ipo 
fein  Xonen  pernommen  wirb,  naber  bejtimmcn,  unb  t&re  bnperbo= 
h\ä)c  Krümmung  nachreifen  rennte  (©  d)  w  ei  g  g.  3«  48.  dö5).  £>rcbt 
man  etne  fdjmingcnbe  (Stimmgabel  oor  ber  ©cünbung  emeö  Gplinber* 
«lafee  pon  fitMcflidjcr  Hange,  omnit  bie  in  bcmfclben  beftnblic^e  ßuft« 
faule  tnitflinge,  unb  babucch  bad  Zonen  ber  QJabcl  perjrarFt  roerbe; 
fo  läßt  )\d)  bie  ?(frbangigFeit  ber  Starfe  bed  gegen  biefe  gufrfäule  bin 
fortgepflanzten  Älangcd  oon  ber  (Stellung  ber  ftlacben  ber  3<nPen  ge- 
gen bie  SRünbung  bed  ölafcö  leidet  mehreren  §ugleiw  ^örbar  madjen. 
Stellt  man  bad  (Snbe  eined  töueubeti  Stabes  ober  bie  3infen  einer 
eriramgabcl  in  »Baffer,  fo  werben  bie  Bewegungen  be«  ecballmittcld 
glei^fam  ]td;tbar.  ((Sfclabni  in  Äafr.  'Jircb.  7.  6a.) 

426.  93? an  fann  bnrd)  £unji  einen  Schall  fo  mobijTciren,  bafj  er 
fid)  ohne  merflid)e  Abnahme  fe^r  weit  fortpflanzen  lagt.  3"t  2i(Ige> 
rannen  gefc^ie^t  biefcd  baburd),  baß  man  bie  Schallwellen  mittel il 
Staren ,  bie  glatt  genug  fmb ,  um  ntd)t  fclbjt  in  Schwingungen  per- 
(e$t  |u  werben,  ober  bnrd)  Reibung  einen  £bei(  ber  bewegenben  Äraft 
|n  oernichten ,  abgalt,  ftd)  $u  erweitern  unb  eine  größere  99?ajfe  in 
£evegung  511  fefcen.  £>iefe$  bewirf en :  2)aö  (£ommuntcattone>- 
to^t,  bad  Sprachrohr  unb  bao"  iporrobr.  £)a$  (Eommu-- 
■  icöt  1 0  n$r  ofyt  ifi  eine  beliebig  lange,  cnlinbrifche  SRtyxe,  in 
wdd ,r  bic  an  einem  (Enbe  erregten  Schallwellen  fo  fortgeben ,  wie 
^47  gezeigt  wurbe^  ofme  ftch  erweitern  unb  an  3ntenfttat  oer- 
lierea.  £>efyalb  l;ört  man  am  anberen  (Enbe  ben  Schall  fo  gut,  at6 
wäre  er  ^unächfl  am  Obre  erregt  worben.  2)a6  Sprachrohr  (5 ig. 
>95)  ifl  eine  conifch*  SRöfyte ,  in  welcher  bie  Schallwellen/  bie  man 
an  ber  engeren  Oeffnung  erregt,  fo  mobtfictrt  werben,  baß  fie  felbfl 
radi  it)rem  ^litötrttte  in  großer  (Entfernung  vom  fftofyve  eine  fiarfe  3«-" 
tenfität  behalten,  üt ad)  Lambert  tt)ut  eine  SKö$re ,  welche  einen 
gemeinen,  abgeflumpften  Äegel  oorflellt,  biefe  £)ienf!e,  wenn  nur 
iwifchen  beioen  Oeffnungen  unb  ber  Sange  ein  rechtes  93er£dttniß 
h«rfa)t ;  nach  ^oberen  perbient  ein  Äegel,  beffen  SBanbe  eine  logtfli* 
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fdje  ober  5ppfrboIffrf)e  Ärummung  fjafren,  ben  93or$ug.  Sa3  J>ör-- 
tol)r  (Si^.  iq6)  ifl  eine  trichterförmige,  furje,  meiflenö  gebogene 
ötöbre,  woburd)  Die  in  bie  weitere  Oeffrtung  einbringenbe  Schallwelle 
gleidjfam  oerbid)tet  wirb,  fo  baß  (Einer,  ber  biefeä  3n(trumerft  oor 
baö  O^r  &dlt,  ben  in  einiger  (Entfernung  erregten  Sdjall  fo  gut  hört, 
ald  wäre  er  jiuiäcf>fl  am  Ohre  h*roorgebrad)t.  (Siehe  Cambett 
öber  einige  afuftifcbe  Snjirumente.  Berlin,  1796.) 

427.  Sa$  Organ,  weldjed  $ur  Aufnahme  t)örbarer  (Sinbrucfe 
beflimmt  ifl,  ndmlicr)  baS  Of>r,  jerfddt  in  bat*  dufiere  unb  bad  in- 
nere Ohr.    Sa6  äußere  befreit  aud  ber  Ohrmufdjel  unb  au$  tan 
©etjörgange,  bad  innere  aud  Dem  Trommelfelle,  ber  TrommelheM'' 
bem  Cabprint^e  unb  bem  ©ehörnenn    Sie  Ohrmufdjel  t|l  em 
fnorpeliger  mufdjelförmiger  2lnfa&,  mit  mehreren  »ertieften  unb  $er» 
»orragenben  SBinbungen,  welche  |u  bem   ©e^örgange  führen. 
Siefer  ijl  ein  anfangt  fnorpeliger  unb  am  inneren  (Enbe  fnöd)erncc 
Kanal/  ber  burd)  bad  Trommelfell  gefdjlojfen  ijl.   hinter  bem 
Trommelfelle  beginnt  bie  Tro  mmel  h  6 b  l  e,  in  welcher  ftd)  bie  ©c* 
$örf  nöc^eldjen ,  ber  Jammer,  ber  tfmbod,  ber  Steigbügel 
«nb  bad  runbe  Änöcfjeldjen  bed  SdIduiö  beffnben.  Ser 
Jpammer  trefft  ftcf>  wie  ein  SSBinfetyebel  in  $wei  2(rme,  wooon  einer 
am  (Snbe  mit  bem  Trommelfelle  berwadjfen,  ber  anbere  aber  in  cen 
?lmbo$  eingelenft  ifl.    Ser  tfmbod  ijl  mit  feiner  Spi&e  burd)  ba$ 
Snloifdje  fcein  (einem  linfenförmigen  Äuöcr)elcr;en)  mit  bem  Steigbü* 
gel  berbunben.  ?(ü*e  bicfeÄnöcrjelcfjen  bilben  gleidjfam  ein  i^ebelfnjtcm, 
unb  finb  mit  eigenen  NX}?i!öfeln  |U  tr)rcr  Bewegung  verfemen,  wooon 
brei  (ber  (Spanner,  ber  große  unb  ber  fleine  (Erfcr)laffer)  |um  Jammer 
gehören ,  unb  einer  jum  Steigbügel.    Sie  Trommelhöhle 
burd)  baö  fogenannte  ovale  unb  runbe  $enfler  mit  bem  t'abp- 
rint^e  in  *8erbinbung.   Sad  ooale  Jenfler  ijl  buret)  bie  Sußplatre  bed 
Steigbugeid  gefd)lo)Jen ,  bad  runbe  Seniler  aber  mit  einem  ipdutdjen 
überfpannt ,  wetcr)eö  aud)  bad  jweite  Trommelfell  f)a$t.    (Sine  anbere 
Gommunication  bat  bie  Trommelhöhle  mit  ber  ^(uubbohle  burd)  bie 
(Sujladjifdje  Ohrtrompete;  fie  ifl  barum  fletd  mit  Cuft  oon 
gleicher  Spannung  mit  ber  atmofphdrifdjen  unb  uon  bejldnbiger  Tem- 
peratur oerfe^en.    Sad  Öabnrinth  befielt  aud  bem  mit  bem  00a* 
len  8*n(kr  ©erfehenen  93or(>ofe,  aud  ben  brei  f>albf reidförmigen,  im 
SGorhofe  entflehenben  unb  wieber  bafc)in  $urucffehrenbcn  Äandlen  unb 
aud  ber  Sdjnecfe.   Siefe  fyat  2f/i  SBinbungen  unb  ifl  ber  £dnge  nact) 
burd)  eine  Scbeibewanb  in  jwet  Zfyeile  geseilt,  welche  Treppen  bei^n. 
Sie  eine  berfelben  fängt  am  ©orhofe,  bie  anbere  am  runben  genjleran. 
55eibe  fmb  mit  9?er»enfubftan$  t>erfeben ;  Übrigend  tfl  bad  gan$e  Sabn» 
rintfc)  mit  einer  wdjferigen  Jlüjfigfeit  erfüllt.  —  2tu$er  bem  SÄenfcben 
haben  nur  noch  mehrere  oierfüßige  Sdugethiere  wahre  diniere  Ohren, 
bei  ben  im  SBajfer  lebeuben  ober  jenen ,  bie  ^arin  leben  tonnen ,  ijl 
ber  Oehörgang  mit  einer  eigenen  älappe  uerfd)lojfen ,  bei  ben  Sögeln 
erfegt  bie  dußerfl  regelmäßige  Stellung  ber  gebern  um  ben  C&ehörgang 
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bat  äußere  0$r.  X)te  voHfommeneren  Totere,  wie  bie  Säugetiere, 
bie  Kogel,  ütele  21mp^tbtftt,  £aben  ein  Trommelfell,  bie  CEuf)ac^ifc^e 
9tö$re  unb  ©et)6rfnöchelchen.  £ad  @c£örorgan  ber  gtfe^e  befielt  bloß 
and  bret  fet)r  anfe^nlichen  Bogengängen.  Totere  o£ne  erbige  Änodjen* 
najfe  haben  wahrfcheinlich  fein  ©e^örorgan. 

428.  Ueber  bie  Verrichtungen  jebed  einjelnen  T^eiled  beö©e^ör- 
eraaned  tfi  man  feinedwegd  fo  in  Äenntniß,  wie  ed  ju  toünfc^en  wäre. 
2lra  war)rfcheinlichflen  ift  golgenbed:  £>ie  Schallwellen  werben  oon  ber 
0$nmifd>el  aufgenommen  unb  wie  in  einem  Jpörro^re  concentrirt  Sfach 
@aoart  wirb  bie  ÜÄufchel  felbfl  in  Schwingungen  verfejjt,  unb  £at 
bie  Beflitnmung ,  ben  anfommenben  Schall  wellen  fie  td  bieieibe  glädje 
fcarju  biete  n ,  unb  fo  bie  3ntenfttät  bed  Schalled  oon  ber  Neigung  ber 
£6alljlra&len  gegen  bad  Ot)r  unabhängig  $u  machen.  £>er  ©efjörganaj 
leitet  bie  Schallwelle  jum  Trommelfelle/  bad  baburch  in  Bewegung  ge- 
fefct  wirb  unb  ben  Schall  wahrnehmbar  macht,  gleichwie  ein  Blatt 
fein*  Rapier,  bad  man  in  ber  ipanb  fyält,  burd)  fein  fü^Ibared  3it* 
ttra  Die  (Einwirf ung  etned  0d)alled  verrät^  f  ber  ftd)  unmittelbar  bem 
Sajijmne  nicht  verratenen  $ätte.    £ie  Bewegung  bed  Trommelfetled 
n)etlt  ftd>  ben  fletnen  £n  bleichen  mit.  Um  einen  (eifern  Schall  wa£r- 
junr^men,  jie^t  ber  Spanner  bad  Trommelfell  einwärts  unb  bie  Steig« 
bügelmudfel  ben  Steigbügel  gegen  bad  ooale  genfler ;  bie  Schallwelle 
trifft  bann  nicht  bloß  bad  met)r  elaflifche  Trommelfell/  fonbern  fie  ge* 
langt  auch  Durch  lauter  fefle  Äörper,  gleichfam  burch  (Ein  Littel,  bid 
jurn  Saborint^ ,  unb  erleibet  ba(>er  jene  Schwächung  nicht/  bie  fletd 
eintritt/  wenn  ber  Schall  oon  einem  üftittel  in  ein  anbered  übergeben 
tnup.    Um  einen  flarfen  Scholl  o£ne  31a<t)tfy<il  ju  empfinben  /  fliegen 
bie  £rfd)(affer  bad  Trommelfell  audwärtd  unb  baburch  ben  Steigbügel 
com  ovalen  genfler  jttrücf  /  fo  baß  nun  bie  Schallwelle  nicht  bloß  ein 
fölaffed  ipäutdjen  trifft/  fonbern  auch  noch  von  ben  &nochelchen  in 
frit  £uft  unb  oon  biefer  wieber  in  einen  feflen  Körper  übergeben  muß/ 
um  ind  8abnrinth  $u  gelangen,    £a£er  fann  ein  folcher  Schall  bem 
6eborora,ane  burch  feine  $u  große  3ntenfttät  nicht  gefährlich  werben/ 
ttfnn  er  badfelbe  nicht  etwa  unvorbereitet  überragt.  £>ie  in  berTrom* 
mtlb^le  befin  bliche  Cuft  bewirft  burch  tyre  unveränberliche  Tempera* 
tor,  fraß  alle  T^eile  biefelbe(Elaflicität  behalten,  unb  bad  Of>r  bie  fdwn 
etanal  wahrgenommenen  Saute  wieber  erfennt;  ed  fcheint  auch/  ald 
biene  fie  jum  9)?if  tönen,  wie  bie  in  einem  SRefonattjfaflen  eingefchlof- 
fene  Cuft.    3m  ?abnrintt)e  beftnbet  (ich  bie  Schallwelle  in  einer  tropf* 
baren  glüffigfeit/  bie  felbfl  $u  tönen  vermag,  unb  erfährt  beim  gort* 
gange  burch  bie  Bogengänge,  welche  eine  heberformige  conifche  SRö$re 
formireit,  beren  Scheitel  nach  tinwärtd  gefe^rt  ijl,  eine  93erjlärfung, 
9»bt  aber  von  btefer glüffigfeit  unmittelbar  in  ben 9lerv  über,  wel* 
öVr  in  berfelben  fri)  trimmt,  ftch  unmittelbar  an  fte  anfd)ltefit,  unb 
ba|er  jene  (Kontinuität  bed  gortpflangungdmitteld  bewirft,  bie  &ur  (Er* 
Haltung  einer  gewiffen  Scijallflärfe  unerläßlich  ift. 

äuf  bem  $lev  vorge$eichnetfti  ©e<je  gelangt  $war  bie  fetymingenbe  53e* 
wegang  in  ber  iXegcl  jum  öe&orncrv,  allein  fie  fann  auch  burch  Die 
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feffen  X^ciTc  bc§  Körper«  babin  gelangen,  o$ne  bnreb  baö  äußere  Ob? 
iu  geben,  9ftan  bört  eine  Stimmgabel,  bie  man  an  bic  3äbne  angr« 
fefct,  unb  £art[>örige  ober  gac  Saube  Fönnen  bie  Xöne  eines  £(aoierd 
irabrnebmen ,  wenn  fte  einen  (Stab  an  badfelbe  unb  giiglcid;  an  ben 
Äopf  galten  Um  3"b0rcrn  pon  ben  einzelnen  Sbcilcn  bed  Öeböror» 
gane«  beutliche  BorfreUunqen  $u  perfebaffen,  leijren  bie  in  2>rceben 
unter  $ofratb  S-  c  i  l  e  r'e  Leitung  »on  V  a  p  a  f  #  n  n  oerfertigten,  bie 
Naturgröße  weit  übertreffenden  ÖipSpraparate  portrefflicbe  Dienfre. 

lieber  bie  ßebre  Pom  <2cbaUc  (?lf ujl iF)  i|1  Por$üglicb|ju  empfe&Ien  unb 
als  Äepertorium  pon  C5.  b  1  a  bni'ö  aFuftifcbcn  (Sntbeefungen  anjufeben: 
6b^bni'6  2lFu|riF.  ficipjig,  180«.  4.  SDeflelben  neue  Beiträge  §ur 
2lfu)1if.  ßcipjig,  1817.4.  9rocbPortreff(i<beri(rbieoon  ibm  felbfr  Per* 
entfaltete  franjöfifcbe  Bearbeitung :  TraitStTAcouttique  parJB.F.  ChUuini. 
Pari»  1809.  Äurje  Ueberficbt  ber  @d>aU«  unb  Älanglebre  nebfl  einein 
Tinbange,  bie  (Snttoicflung  unb  2lnorbnuug  ber  SonoerbaitnifFe  betref« 
fenb,  pon  (£.  5-  C5  b  I  a  b  ni  «Drainj,  1817.  «Biel  Vcbrrcic^cö  enthält 
TG  e  b  e  r'ö  ißellenlebre ,  |it>ei tcr  £aupttbei( ,  ferner  bie  auf  biefen  <3e* 
genfraub  ftcb  bejiebenben  2lrtiFeI  in  ben  Diepertorien  pon  5ed;nec 
unb  DJooe  unb  im  neuen  0  c  ( l  c  r'fcfcen  SÖörterbucbe. 
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ungemeine  magnettfdje  (Srfcr/einungeu. 

i.  Linter  ben  <£ifener$en  ftnbet  man  einige,  welche  oon  SRatur 
«irt  feie  merftoürbige  €igenfd)aft  beft(en ,  (Sifen  anjujie^eu.  9J?au 
«ant  fte  üttagnete,  unb  bie  Äraft/  welche  fte  auf  bad  (Sifen  auds 
o&en,  magnett fd)e  Äraft.  2)ie  metflen  berfelben  fmb  nur  int 
€tanbe  gang  Meine  (Stfenmajfen  an  jtd)  ju  gießen  unb  ju  tragen; 
mandje  berfelben  tragen  aber  ©tücfe  oon  namhaftem  ©etpicr)te.  (Ed 
lajt  fid)  weber  audtyrer  Öröße,  nocfy  aud  tyrer  ©eftalt  auf  bie©tdrfe 
i^rrr  Äraft  fliegen.  ©tarfe  Magnete  pnbet  man  fletd  nur  am 
*u$gange  eine*  magnetifd^en  <*ifener$lager0,  ober/  wie  bie  Bergleute 
fagen,  ju  Sage. 

2Ui§er  brr  Äraft,  (Sifen  anhieben,  baben  bie  SRagnete,  jebocb  nur  im 
3ujranbe  Der  $etpegung,  bie  ßätjisfeit,  eleftriföe  <&tröme  ju  erjeu« 
gen.  X)aüon  friim  erfl  in  bem  folgenden  3bfd>uitte,  ipo  bie  IBejie* 
bung  jipifcben  3Ragnetidmu$  uub  Cslcftricität  jur  3pra$e  foumtt,  gc« 
bantclt  ipcrbcn. 

s.  £ie  magnetifcr)e  Äraft  dufjert  ftd)  fd)on  in  getpiffer,  nad) 
Umfiänben  in  großer  (Entfernuug  oom  9)?agnete  mit  merf lidjer  ©tärfe; 
teno  fteine  £tfent£eile  geben  in  bebeutenben  S)ijian$en  bte  (Eimoir* 
faagbed  SRagneted/  ber  fte  unterliegen/  $u  erfennen.  £iefe  <£inu>ir« 
ftwa,  jinbet  felbjl  bann  nod)  ©tatt/  trenn  {reiferen  bem  30?agnete  unb 
ton  Sifen  jtcfy  anbere  ©ubftan$en  beftubeu,  auf  bie  ein  Magnet 
feine  merftidbe  (Eimpirfung  ausübt ;  bod)  fd)eint  nad)  ©  i  n  t  l'd  93er* 
fo^en  (ijolger'ä  3eitfd)r.  7.  1.)  bie  magnetiföe  Äraft  £iebei  eine 
^d)iuäd)ung  £u  erleiben. 

3.  (Sin  Wagnet  f?at  ntcr)t  an  allen  Steden  biefelbe  Äraft/  fon« 
frern  fotoo^l  bie  ÖJroße  toie  aud)  bte  Stiftung  ber  Äraft  dnbert  jidj, 
»enn  man  oerfd)iebene  ©teilen  be$  9J?agiteted  nad)  einanber  unter« 
fnd)t.  £ie  3enberung  ber  Große  ber  Äraft  jeigt  ftd)  baourd),  baß 
eine  (Eifenraajfe,  bte  an  einer  ©teile  oon  bem  Magnete  getragen  wirb, 
an  einer  anbern  ni$t  Raffel ;  and)  fdjon  burd)  bie  ungleiche  2ln£du* 
fung  oon  Stfenfeile  an  ©ergebenen  ©teilen.  2luf  bie  2lenberung  ber 
Stiftung  fann  man  aud  bem  Umjtanbe  fließen ,  baß  ein  ©tücfc&en 
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feinen  (Eifenbrat)ree,  welche*  ineinebünne,  mit  einem  ©ttele '  oerfe* 
£ene  ©ladfugel  eingefroren  tfl,  an  einigen  Orten  fidj  normar  gegen 
bie  glädje  be«  Üttagnet«  aufflellt,  an  anbern  aber  fid)  legt.  (Srjlere* 
finbet  an  $wei  einanber  entgegengefefrten  Stellen  ber  Oberfläche  be* 
SD?agnete6  ®tatt,  wo  ftd)  aucf)  bie  (Eifenfeile  am  fldrfflen  anruft  unb 
bie  Sragfraft  am  größten  erfc^eint.  *D?an  pflegt  biefe  jwei  Stellen 
bie  «pole  M  Magnete«  $u  nennen,  «nur  auöna£meweife  fommen 
an  bemfelben  90?agnete  met)r  ald  jwei  folc^e  9>ole  oor,  ein  Ura(lanb 
worüber  erjl  bad  golgenbe  3uffcf>luß  geben  Fann. 

4.  betrachtet  man  bie  Tltt,  auf  welche  bie  Eifenfeile  ftcfc  an  ben 
3>olen  eine*  99?agnete$  ankauft,  genauer,  fo  finbet  man,  baß  nicht 
alle  @päne  unmittelbar  am  Magnete  felbfl,  fonbern  eine  gan$e  9teifc)< 
oon  Spanen  einer  an  bem  anberen  hängen.  Diefelbe  (Erfcfjeinung 
jeigt  fich/  wenn  man  ein  furje*  (Eifenfldngelchen  mit  bera  S0?agnete 
an  einem  $>ole  in  83eru$rung  bringt.  ?ln  biefeS  ®tdngelchen  lägt  ftch 
ein  jweite«,  unb  wenn  ber  Magnet  flarf  tjl,  an  lefjtere«  ein  britte«, 
»ierte*  ic.,  ober  boch  wenigjtend  (Eifenfeile  Rängen/  unb  bieg  ge$t  felbfl 
bann  an,  wenn  bad  erfle  ®tängelchen  ben  Magnet  n r cf> t  unmittelbar 
berührt,  fonbern  bemfelben  nur  fchr  nahe  fle£t.  (Ed  erlangen  bat)er 
bie  (Eifenfldngelchen,  inbem  fte  bem  9J?agnete  nahe  fommen,  felbfl 
magnetifche  Äraft.  £)iefe  (Erfahrung  bietet  ein  Littel  bar/  bie  Straft 
eine«  Sttagneterjed  mit  größerem  Erfolge  hervortreten  ju  laffen.  5D?an 
ebnet  ben  20?agnet  an  ben  vpolcn  fo,  baß  jwei  einanber  parallele  gld= 
cfcen  entfielen,  unb  beeft  jebe  berfelben  mit  einer  (Eifenplatte,  bie  in 
einen  biefen  japfenförmigen  gorrfafc  auö  bemfelben  SRetaUe,  guß 
genannt,  ausläuft.  2)a8  (Man je  fdjließt  man  in  ein  meflmgened  ober 
£öljerne6  Gelaufe  ein,  aud  bem  bie  betben  giiße  na  er)  berfelben  @eite 
hervorragen.  3n  biefem  3uflanbe  ^eißt  ber  S0?agnet  arm  irr.  $tefe 
güße  geigen  nun  eine  größere  Sragfraft  als  bie  9>olfläcfcen  bed  nteftt 
armirten  9)?agneted.  ?egt  man  gegen  bie  guße  ein  ®tücf  wercfjed  (Ei' 
fen,  ba6  in  ber  SD?itte  mit  einem  Jpafen  jur  'Aufnahme  von  ©e wieg- 
ten oerfehen  ifl  unb  ü n  Per  ^eißt,  fo  fann  man  bie  fogenannte  $rag* 
f  raft  ied  armirten  SO?agneted  leicht  erproben.  ®ie  nimmt  jn,  wenn 
man  btriöelaflung  in  größeren  3*itinteroal(en  nur  allmäfig  permehrt, 
ohne  fie  bid  jum  oöaigen  Coftretßen  bed  tfnfer«  $u  fleigern.  ©efdjieht 
tiefe«,  fo  trägt  ber  Sttagnet  nicht  mehr  bie  2aft,  bie  er  boch  oorjer 
in  galten  oer mochte,  erlangt  aber  nach  unb  nach  wieber  bie  oortge 
etärfe. 

5.  #?it  einem  armirten  Magnete  läßt  ftch  befonber«  gut  bartt)unf 
baß  ein  (Eifenfldngelchen,  mit  einem  guß  be£  Magnet«  in  Berührung 
gebraut,  nunmehr  bie  gäfcigfeit  erlangt,  (Eifenfeile  anjujieben  ober 
ein  anbered  (Eifenfldngelchen  |U  tragen,  welche«  feinerfett«  biefelbe  gä* 
bigfeit,  jeboef)  in  einem  geringeren  ©rabe  äußert.  3n  betreff  bed 
«öermögen«,  bie  fo  erlangte magnetifche  äraft  auch  bletbenb,  b.^ 

.  nach  Entfernung  00m  Magnete  ju  behalten,  befielt  aber  ein  auf* 
fallenberunb  ^örf)fl  merfwürbiger  Unterfc^ieb  jwifd)en  reinem  (weic^enV 
(Eifen  unb  gehärtetem  ®tal)le  (QEtfen  in  93erbinbung  mit  £o£lenfloffA 
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etwa  mit  i  froren t).  Srflereö ,  bad  weiche  (Eifert,  jeigt  in  fceru> 
rung  mit  einem  Magnetpole  frdftigen  Magnetimud ,  verliert  i(jn  aber 
aanjlid),  wenn  bie  S&eriibrnng  mit  bem  Magnete  aufgehoben  wirb. 
£>ie  Stange Ichen  au$  weichem  Sifen ,  welche ,  wdfjrenb  bad  erfre  ber- 
felben  mit  bem  Magnetpole  im  Sontact  fielet,  an  einanber  foängei!/ 
fallen  aud  einanber,  fobalb  ba$  erfle  oom  Magnete  entfernt  wirb ,  unb 
erfcheinen  bann  fefbfl  gegen  feine  (Sifenfeife  ganj  inbifferenr.  bringt 
man  bagegen  ein  ®tdngeld)en  and  gut  gewartetem  &>ta$U  ober  eine 
9tfdfjnabel,  mit  einem  *pofe  eines  Magnetd  in  Berührung,  $uma(  wenn 
man  bie  Orabet  ihrer  Sange  nach  ein  ober  mehrere  OTate ,  jebod)  jretd 
in  berfelben  Dichtung,  am  Magnetpole  vorüber  fuhrt  (flreidjt),  fo 
jeigt  baS  <3tdngeld)en  ober  bie  Sttabel,  auch  nach  ber  Aufhebung  be3 
(Eontacted,  eine  felbjtjldnbige  unb  bleibenbe  magnettfefte  Äraft.  ?luf 
biefe  (Erfahrung  grünbet  ficf>  bie  Anfertigung  f  ü  n  ft  l  i  d)  e  r  Magnete 
(im  ©egenfajje  mit  ben  bid&er  betrachteten  natürlichen),  benen 
man  baburd) ,  baß  man  mehrere  berfelben  jwecfmdßig  mit  einanber 
comb'mirtf  unb  bie  fo  oerftdrfren  Magnete  $ur  (Erzeugung  anberer 
»erroenbet,  eine  bei  weitem  größere  Äraft  $u  erteilen  oermag,  ald 
bie  ftdrffien  natürlich  oorpnbigen  Magnete  befijjen.  53ir  werben  ba* 
£er  tm  fto'iQenben  ftet$  ooraudfejjen ,  baß  man  e$  mit  einem  runjHt* 
4en  Magnete  $u  tfcun  habe,  ber  entweber  bie  Jorm  eines  gerabeu 
ocer  auch  eineä  hufeifenformig  gefrümmten  ®tabeö  mit  gleich  langen  pa- 
rallelen @d)enfeln  haben  fann,  unb  oor  ber  Jpanb  und  mit  ber  Hn- 
nähme  begnügen,  baß  ber  ®tab  feinen  Magnetiemud  buref)  Streichen 
mit  einem  Magnetpole  ber  Sange  nach  erhalten  t)abe.  £>ie  $>ole  fie- 
a.en  bann  an  ben  (En ben  bed  Stabes.  Sin  bünned,  gerabeä  Magnet« 
ftdbchen,  bad  in  einer  horizontalen  ober  oerticalen  (Ebene  um  eine 
Are  beweglich  tjl,  heißt  eine  Magnetnabel.  3m  erjleren  galle 
qtbt  man  ber  fflabet  nid)t  feiten  ein  Jpütchen  unb  läßt  fie  mitreift  bef* 
felben  auf  einer  ®pi£e  fer)weben  (Jig»  197),  ober  man  t)dngt  bie  JTJa- 
fcel  an  einem  ftaben  auf. 

6.  Sin  Magnet,  ber  in  einer  horizontalen  (Ebene  beweglich  ifr, 
richtet  ftd)  immer  mit  einem  $>ole  gegen  SWorben ,  mit  bem  anbem  ge? 
Htn  ^üben.    £eß wegen  £eifjt  man  jenen  ben  9?  orbpol,  biefen  bem 
8  oft  pol  bed  Magneteä,  unb  biefe  feine  Sigenfdjaft  überhaupt  mag* 
netifdje  Polarität,    £ie  Söerticalebene,  in  welcher  ftd)  bie  $>ole 
einer  frei  ^dngenben  Magnetnabel,  ald  Sinie  betrachtet,  beftnben, 
$eißt  magnetifcher  Meribian.  Vergleicht  man  biefen  mit  bem 
qeograpbtfrhen Meribiane  bed  Sßeobachtungdorred ,  fo  fmbet  man,  baß 
ktbe  fich  unter  einem  SEBinfel  fehneiben ,  welcher  bie  ?( b  w  e  i  ch  u  n  g 
rdeclinatio)  bed  Magneted  £eißr.   ipat  man  eine  Magnetnabel  in 
ihrem  @chwerpuncte  fo  befejliget,  baß  fie  (ich  um  eine  horizontale  Are 
bre^en  fann,  fo  bemerft  man,  baß  (ich  ihr  Sflorbpol  unter  bie  £ori-- 
jontalebene  htnabfenft.    DerSSinfel,  welchen  fie  mit  bem  i?ori$onre 
macht,  wirb  bie  Steigung  (inclinatio)  ber  SRabel  genannt.  Sine 
anf  ber  «Richtung  einer  im  ®chwerpuncte  aufgehängten  Magnetnabel 
fenfrechte  Sbene  heißt  ber  m  a  g  n  e  t  i  f  ch  e  H  e  q  u  a  1 0  r.    Die  Hbwei* 
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thung  fowoEjl  afd  bie  Stteigung  gibt  ftcf>  auch  bei  jeber  anberen  $orm 
be$  Magnete«  £u  erfennen  /  fobalb  nur  bie  Cage  ber  beiben  ^Pole  be* 
fannt  iß,  unb  ber  Magnet  eine  hinreichenbe  &eweglid)feit  befijjt;  bcd) 
fann  bie  fdjärfere  Sbcftimmung  biefer  begriffe/  ba  fie  jenen  ber  mag* 
netiföen  ?Cre  ooraudfe$t,  erji  fpäter  gegeben  werben. 

7.  9?<tyert  man  bem  SHorbpole  eine«  ^inreic^enb  beweglichen 
Magnete«  ben  Sttorbpol  eine«  anberen  Magnete« ,  fo  äußert  fid)  gwu 
fd)en  betben  eine  2(bftogung.  2)a$felbe  geigt  fid),  wenn  ber  ©übpol 
be«  einen  bem  ©übpole  be«  anbern  nahe  fommt.  dagegen  ^errfcfjt 
gw.fchen  einem  SWorbpole  unb  einem  ©libpole  Ansehung.  Siefe  (£r* 
(Meinungen  führen  ju  ber  SHegel :  ©leichnamige  Magnetpole  flogen 
einanber  ab/  ungleichnamige  giehen  einanber  an.  £>ie  ^ole,  welche 
fid)  angiehen,  werben  aud)  freunbfd)aftlid)e,  biejenigen,  welche 
fid)  abflogen,  fein  blicke  $ole  genannt.  Vermöge  biefe«  ©efefce« 
richten  fid)  gwei  bewegliche  Magnete,  wenn  fte  einanber  nahe  flehen, 
immer  fo,  bag  it)re  ungleichnamigen  ^ole  einanber  gugewenbet  finb. 
din  ©leidjed  geigt  fid),  wenn  bloß  einer  ber  Magnete  beweglich  tfl, 
an  ber  Stellung,  bie  er  gegen  ben  firen  Magnet  annimmt. 

Obige«  ©efefc  ifl  numSScbufe  Dieler  magnettfeber  £pielmcrfe  angetvrnbct 
worben;  e*  gibt  und  aber  auch  ein  fieberet  Littel  an  bie  $anb,  ju  er» 
fennen,  ob  ein  Äorper  magnetifche  Äraft  beftye  ober  nicht.  9Han  barf 
einen  foleben  nämlich  nur  einem  SRaemetr,  ber  feine  »ermiitblie&e 
Stärfe  niebt  um  gar  oiel  übertrifft,  nähern/  unb  feben,  ob  bei  irgenb 
einem  3>uncte  eine  3bfroguna,  «Statt  finbet.  SRur  in  biefem  ftalte  finb 
beibc  Äörper  magnetifch.  2luf  bie  Ttnftiebung  fann  man  fta)  bei  biefer 
SScurtbcilung  nicht  mit  eiefcer&eit  wrlaffen. 

8.  2>a«  ©efe&,  nach  welchem  bie  Magnetpole  auf  einanber  ein* 
mirfeit,  friert  bezüglich  ber  beftimmten  Stellung,  bie  eine  Wagnetnabel 
gegen  bie  (Srbe  annimmt,  fogleich  auf  bie  *öermuthung,  bag  bie  (Srbe 
babei  wie  ein  Maguetwirfe,  unb  bafrer  bie  SHabel  fid)  fo  wenbe,  bag 
ihre  $ole  ben$>olen  ber  (Erbe,  mit  welchen  fie  befreunbet  finb,  fo  nahe 
al«  möglich  fommen.  G«  ifl  leicht  eingufef)en,  bag  ber  SHorbpol  eine« 
Magnete«,  unb  fall«  ber  <£rbe  wirf  (ich,  wie  einem  anberen  Magnete, 
9>ole  gufommen,  ber  gegen  Horben  gelegene  magnetifche  $ol 
<5rbe  freunbfebaftliche,  mithin  ungleichartige  $>ole  finb,  unb  bag  man 
baher  jenen  0übpol  nennen  foU ,  wenn  man  biefen  DJorbpol  t)eigt. 
3nbeg  ifl  ed  in  Deutfchlanb  @itte,  ben  nad)  Horben  gewenbeten 
9>ol  einet)  Magnete«  Sttorbpol,  ben  naa>  ©üben  gef ehrten  ©übpol 
gu  nennen. 

q.  Man  fann  bie  magnetifche  fflatur  ber  <£rbe  noch  me£r  &urc*> 
folgenbe,  bem  wa«  man  bei  einem  Magnete  bemerft,  gang  analoge 
(Erfcheinung  befräftigen:  Jpdlt  man  eine  weiche  (Sifenflange  in  ben 
magnetifchen  Meribian,  unb  gibt  ihr  eine  Steigung  gegen  ben  §o* 
rijont,  welche  ber  3nclination  be«  Magnete«  gleicht,  fo  lehrt  bie  <5r* 
fahrung,  bag  fi*  alfogleich  magnetifche  Polarität  geigt,  unb  gwar  be* 
fommt  ba«  nach  Horben  gewenbete  (Snbe  ben  orbpol ,  bad  entgegen« 
gefegte  ben  @übpo(,  verliert  biefe  Sigenfchaft  aber  augenblicfttch,  fo* 
halb  mau  bie  Stange  au«  biefer&ichiung  in  eine  barauf  fenfrea>te  bringt. 
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(Eiaenrrtcb  ffl  eine  (StfenfTange  nur  tn  Unterer  Oage  ganj  o$ne  magne.- 
tifdje  ^ofaritdt,  tn  jeber  anberen  beft(jt  fte  biVfe  in  einem  bejlo  gr6* 
füren  ÖJrabe,  je  me$r  ficf)  t$re  9ti<f>fung  ter  juerfl  genannten  nähert, 
in  biefer  ifr  fte  am  grögten.  2>urd)  met^anifefte  Sßebanblung ,  $.  93. 
tue*  @d)(agen,  geilen,  Dreyen,  SÖinben,  fdjneiled  Wullen  jc. 
roirD  bie  €mpfdngfid)Peit  für  Den  *Ö?agneti«mu8  in  tiefer  Cage  er£ö£t, 
anb  terfelbe  oft  and)  bauernb  gemacht. 

2>ie  bur<b  ben  Ginflug  ber  Gebe  in  ben  maguetifeben  3"fanb  oerfefctc 
(Stfcnfrange  fann  bienen,  (grabt  burd)  <Streia>en  an  ipe  Meibenb  mag« 
netifa  ju  matten,  morau«  beroorgebr,  ba§  man,  obne  im  «Beftfec  eine« 
rigentlicfcen  Ecagnete«  <u  fenn ,  benuoeb  fleb  beliebig  frarFe  «Magnete 
oen  Raffen  Pönne,  inbem  man  ben  3Ragueti«mu«  ber  <5rbeba;u  bienfh 
bar  mad)t.  (Sin  eiferner  £>rabt  erlangt  fdjon  magnetifd)e  Äraft,  meint 
man  ipn  mit  einer  3ange  balt,  bie  Pom  maguetifeben  Sequator  ab* 
mrii-or,  unb  cd  bePommt  fein  obere«  (Snbe  einen  <2üb«,  ba«  anbere 
einen  Worbpot.  2!Uein  tiefer  <&faqneti«mu«  erlangt  eine  piel  größere 
€rärfc,  ipenn  man  ben  t>rabt  in  ber  genannten  Cagc  fcblagt,  biegt, 
brefct,  jrreeft,  feilt  ober  fonft  meebanifeb  oeranbert  «Warbt  man  (Sifen 
rutfcglübenb  unb  löfcbt  e«  in  lotbrccbter  tfage  im  «Ißaffer  ab ,  fo  wirb 
e«  magnetifife,  unb  ba«  obere  <5nbe  erbält  ben  Siibr  ba«  untere  ben 
Worbpol.  Den  frärPftrn  SJragnetiSmu«  erlangt  ein  Gifcntfab ,  mnm 
er  ©ertical  gefiel/t  mirb,  unb  mit  feinem  unteren  (Snbe  auf  einer  an« 
beren  oerticafen  (Sifenjlange  rupt,  iräbrenb  man  auf  ba«  obere  mit 
einem  Jammer  fcblagr.  (0i(b.  2tnn.  67.  319;  68.  a6o.)  «Bei  aUen  bie« 
fett  Operationen  ijt  e«  eigentlich  ber  Grbmagnetiämu«  ,  ber  magneti* 
firenb  irirPt;  bie  meebanifebe  «Bcbanblung  be«  *u  magnetijirenben  5iör- 
perd  biflppnirt  benfclbeu  nur  jur  leichteren  $crporrufuug  feiner  mag* 
netifefcen  Ärafte. 

10.  (Sifen  unb@>rat)l  ftnb  nicfjt  bie  einigen  ®ub(lan$en,  wefefce 
tn  ben  magneiifcf)en  3nftanb  perfefct  werben  Ponnen ;  man  weiß  mit 
reifer  @id>err)eit,  bag  au*  ber  «NiePet  biefelbe  (Sigenfcftaft  beftyt,  unb 
jie  foU  aueb  bem  Äobaft,  (Tbrom  unb  Mangan  juPommen.  ©ewig  tft 
es  aber,  bag  fefbft  (Eifen,  ®tabt  unb  liefet  nur  unter  einer  gewijfen 
Temperatur  magnetifei)  fenen  ober  e«  e«  'werben  Pönnen ,  über  biefer 
ober  ntcf>t  (natt'ir(tcr)  magnetifebe«  (Sifenerj  nur  unter  ber  SHotbglufc* 
Styf  Sifen  unter  ber  ^edrot^gfut^ ,  Wiefel  na^e  unter  33o°C),  fo 
man  ed  für  wa£rftf)einlicb  galten  Pann,  e«  gebe  für  jeben  Äörper 
«ne  gewijfe  Temperatur,  unterhalb  welcber  er,  fo  gut  wie  (Sifen, 
«agnettf*  ijl,  oberhalb  wefdjer  er  aber  tiefen  feinen  ÜttagnetiömuS 
cerliert. 

»1.  3n  betreff  ber  Urfacfje  ber  magnetifd)en  q>b<Snomene  lagt 
ficf)  naefp  bem  gegenwdrtigen  Bujlanbe  unferer  Äenntnijfe  niebtd  ooll* 
fommen  ©ewijfr«  au«fagen,  fonbern  man  ifl  genotbigr,  \n  einer  ^n* 
pot^etif^en  (ErPfdrung  feine  3uflucf)t  51t  nehmen.  £>ie  Meinungen  ber 
^pbpftPer  über  biefen  ©eßenjranb  (inb  geteilt.  (Einige  betrachten  ben 
v]??agneti«mu«  a(«  ein  efePtrifebe«  ^dnomen.  CDte  SSBürbigunfj  biefer 
2tnficf)r  feft  tte  Äenntniß  ber  (£fePtricirdt«fe#re  oorau«,  taber  wirb 
erfl  in  bem  fofgenben  2lbfcf)nitte  baoon  geftanbeft  werten.  Tflad)  ber 
Weinung  anberer  tyfynfiter,  bie  wir  ^ter  ahoTptiten,  wirb  jur  (Erffd^ 
mag  ber  magnetifc^en  ^rfcf)einungfn  bie  Srillenj  einer  ungemein  fei* 
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nett,  unwägbaren  (dt^erifdjen)  glüjfigfeit  angenommen,  welche  felbfl 
ein  Gemenge  auö  jwei  oon  einanber  oerfdjiebenen  Steilen  ift,  bie  alö 
befonbere  glüjfigfeiten  ju  betrachten  finb.  Die  eine  biefer  glüjfigfeiten 
mag  bie  norbltc^e  ober  p  o  f  i  t  i  o  e ,  bie  anbere  bie  f  ü b  1  i  cn e  ober 
uegatioe  Reißen.  Keine  biefer  glüjfigfeiten  laßt  ftcf)  für  jid)  allein 
barjiellen,  fie  fommen  nur  mit  ben  materiellen  £f;eild)en  ber  Körper 
oerbunben  oor,  an  welchen  fie  fo  haften,  baö  Gräfte,  bie  auf  bie 
Solchen  ber  magnetifchen  glüjfigfeiten  einwirfen,  auch  bie  Solchen 
ber  Körper  in  Bewegung  bringen  fonnen.  Derlei  Gräfte  gehen  nur 
von  ben  Theten  ber  magnettferjen  glüffigfeiten  felbjt  auö ;  bie  fyeil* 
d)en,  welche  $u  berfelben  litt  glüjfigfeit  gehören,  flößen  nämlich  ein* 
anber  ab;  bie  £(>eilcr;en  ungleichnamiger  glüffigfeiten  bagegen  $ie£en 
einanber  an.  (Eö  wirb,  um  auö  ben  ^rineipien  biefeö  ©njtemö  Die 
magnetifchen  (Srfcheinungen  fo  wie  fie  finb  ableiten  ju  fonnen ,  t>or- 
auögefe^t,  baß  jeber  Körper,  aufweichen  ein  Magnet  einjuwirfen  ober 
ber  felbfl  magnetifche  Kräfte  $u  äußern  oermag,  eben  fo  oie(  oon  ber 
nörblichen  glüjfigfeit  wie  oon  ber  füblichen  entarte.  Die  Üttenge  etneö 
folgen  gluibumö  läßt  fid)  nur  nach  ber  bewegenben  Kraft  beurteilen, 
bie  eö  auöjuüben  oermag.  Gleiche  9D?engen  finb  biejenigeu,  welche  in 
gleichen  flbjtänben  oon  einem  britten  Ouantum  magnetifener  glüjfig-- 
feit,  auf  le^tereö  mit  gleichen  Kräften  wirfen.  ®o  lange  beibe  mag» 
netifchen  glüjfigfeiten  gleichförmig  gemengt  finb,  fTnbet  Feine  2leuße-- 
rung  beö  9}?agnetiömuö  ®tatt,  benn  bie  tfetion  ber^eitchen  beö  einen 
gluibumö  wirb  burch  bie  gleiche  unb  entgegengefefcte  2lction  ber£he,l' 
chen  beö  anberen  aufgehoben.  @obalb  aber  bie  Gleichförmigkeit  ber 
Wengung  gejtört  tfl,  tritt  ber  magnetifche  Sujtanb  ein.  93?an  ijr  je-- 
boch  genöt^iget  (ich  ooquftellen,  baß  bie  ^enberungen,  welche  in  ber 
Äiiorbnung  ber  magnetifchen  glüffigfeiten  oor  fich  gehen  fönnen,  fid) 
nicht  über  ben  Bereich  ber  fleinjten  $>artifel  ber  Körper  erfkeefen,  an 
welchen  bie  magnetifchen  glüffigfeiten  haften,  baß  alfo  fein Uebergang 
biefer  glüffigfeiten  oon  einem  Körperteile  $unt  anbern,  noch  &iel  we- 
niger oon  einem  Körper  in  einen  anbern  möglich  fei).  SBirb  bie  (Eri- 
ften$  ber  magnetifchen  glüjfigfeiten  jugegeben,  fo  tfl  bie  Gleichheit  ber 
9J?engen  beö  pofitioen  unb  negatioen  gluibumö  in  jebem  Körper  eine 
nothwenbige  golge  beö  Umjtanbeö,  baß  baö  Gewicht  eineö  Körperö 
burch  baö  ÜRagnetifiren  bejfelben  feine  2ienberung  erfahrt.  Daö  Ge* 
bunbenfepn  ber  glüffigfeiten  an  ben  Körper,  worin  fie  ftcf)  beftnben, 
wirb  baburch  bewiefeu,  baß  ein  S0?agnet  nichtö  oon  feiner  Kraft  oer* 
liert,  wenn  man  anbere  Körper  burch  i&n  magnetifd)  macht;  enblich 
baß  bie  Trennung  ber  magnetifchen  glüjfigfeiten  bloß  innerhalb  eineö 
fleinften  Körpertheildjenö  erfolgt,  jeigt  fid)  baburch,  baß  bie  ZfyciU, 
in  bie  man  ein  magnetijirteö0tahljiücf  $erfdmeibet ,  jeber  für  ftcf)  alö 
ein  oollftänbiger  S0?agnet  mit  $wei  «Polen  erfdjeint.  Die  Größe  eineö 
m  a  g  n  e  t  i  f  ch  e  n  (Elemente*,  b.  i.  beö  SKaumeö ,  innerhalb  beffen 
bie  Trennung  ber  magnetifchen  glüffigfeiten  oor  fich  geht/  hängt  oon 
ber  SHatur  ber  Körper  unb  oon  ihrer  Temperatur  ab.  Die  Trennung 
ber  jwei  magnetifchen  glüjfigfeiten  in  einem  (Elemente  erfolgt  nicht 
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bei  aßen  &o>pern  mit  gleicher  Ceicf)tigfeit ;  aber  je  leistet  btefe  $ren* 
nung  erfolgt,  beflo  leicfjfer  ge^t  aud)  if>re  SSÖieberpereinigung  oon 
Statten.  93?  an  nennt  bie  .Kraft,  welcije  fid)  ber  Trennung  wiberfejjt, 
(Eoerctttofraft;  bei  bem  weichen  (Elfen  ift  fie  gering ,  bei  bem 
©table  groß.  2>ie  Hnjiefjnng  eines  magnetifcfyen  Äörperd  gegen  einen 
unmagnetifdjen  wirb  fonad)  bloß  boburc^  bewirft,  baß  bie  geringe 
(Eoercitiofraft  beö  lefcteren  eine  ®onberung  ber  magnetifdjen  5^l,lT'9" 
feiten  unter  bem  (Sinflujfe  be$  magnetifdjen  $örper$  gemattet/  ber  un* 
tnagnettfcfye  Äörper  alfo  juerjt  magnetifd)  wirb/  unb  ba^er  bie  frü- 
here ®leid)$eit  ber  entgegengefe^ten  SBirfungen  beö  magnetifeben  auf 
bie  glüjfigfeiten  bed  unmaqnettfdjen  jejjt  nicfyt  me^r  (Statt  jinber. 
5)?an  follre  bem  gemäß  nidjt  fagen,  ber  ÜRaguet  jie^e  bad  Sifen  an, 
fonbern  jener  madje  biefed  jum  Magnete,  moraud  bann  bie  2(n$ie£ung 
von  felbfr  folgt.  UebrigenS  wenn  aud)  berfei  Solgerungen  auö  ben 
terau$gcfcf)tcften  ^rdmiffen  ben  (E^arafter  ber  9?ot£wenbigfeit  an  fid) 
trogen,  barf  man  bod)  ntd)t  pergejfen,  baß  bie  2lnna$me magnetifdjer 
Jfdljtgfetten  al3  GJrunblage  beö  ©an$en  bloße  Jpppot^efe  fep,  bie  man 
nur  jur  (5rl*id)terung  ber  Ueberftcfyt  ber  magnetifdjen  ^){?dnomene  auf- 
(teilt.  SGBill  man  ben  Oebraud)  jeber  ipnpotfjefe  oermeiben,  fo  muß 
man  jtd)  begnügen  bei  bem  ®a£e  freien  $u  bleiben ,  baß  jeber  9J?agnet 
al6  ein  Inbegriff  magnetifcfjer  5 (>eild)en  von  oerfcfjwinbenben  Dimenfio* 
nen  erfdjeint,  bie  an  entgegengefejjten  Stellen  entgegengefe&te  Ärdfte 
äußern ,  o^uc  ftd)  weiter  in  eine  Srflärung  beö  Sntjle^enö  eine«  foldjen 
3ufhmbe$  ber  fleinfren  Steife  einjulaffen. 

9?acb  ber  biec  aufgehellten  2lnfKt)t  über  ben  inneren  ©erlauf  ber  magne» 
ttfeben  <P&anomenc  wirb  jum  3Ragnettfc$roerben  eineS  Äörperd  erfor* 
bert,  baß  er  baS  magnettfebe  tyrineip  in  ficr>  entsafte,  unb  baß  eo  in 
feine  jwei  unglcicbartiqcn  55c(ranbtbeile  getrennt  werben  Fönnc.  Söcnn 
aud>  ein  Äörper  burd)  baS  gemöbnlicbe  ©erfabreu  niefct  magiictifcb 
wirb,  fo  barf  mau  if;m  barum  bad  magnetifd>c  ^rineip  uoefc  niebt  ab* 
fpreeben;  beuu  feine  GoercitioFraft  Fann  ja  fo  groß  feon,  baß  unfere 
gcroöbnltcben  Littel  niefct  im  Staube Jinb,  bie  Trennung  be6  magne* 
tifeben  «Principe  in  ben  magnetifefcen  Glementcn  ju  bewcrFjicUigen. 

8tt>etteS  StapitcU 

(Erzeugung  fünfl(tcr)er  Magnete. 

12.  Dbgleid)  ein  beö  Sttagnetiömud  fähiger  Äorper  ferwn  burcr) 
bloße  ?age  gegen  bie  (Erbe  ober  gegen  einen  Magnet,  bann,  wie  fpa- 
ter  gewiefen  wirb,  burd)  einen  eleftrifdjen  ®trom  unb  »ielleid)t  aud) 
burd)  (Einwirfung  be$  ®onnenlid)ted  in  ben  magnetifdjen  3ufan&/ 
nad)  Maßgabe  feined  (Eoircitiooermogend  toruberge^enb  ober  bauernb 
©erfejjt  werben  fann,  fo  ijl  bod)  bad  (^treidjen  geraber  ober  frum* 
mer  ^tdbe  auS  gutem  ®taf;Te  mit  bereite  vor^anbeneu  fun(llicr;en 
Magneten  ein  oor^ugdweife  bequemes  Littel,  fün|llicr;e  Magnete  oon 
beliebiger  ®tdrfe  511  ^tanbe  ju  bringen.  Wan  unterfd^eibet  ^iebei,  je 
Harbern  baö  ©treiben  bloß  mit  ein/m  ober  gleichzeitig  mit  jwei  Wag* 
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netpolen  voHjog*"  wirb,  ben  einfachen  unb  ben  Soppeljlrtch. 
(Sine  befonbere  9)?obification  bed  leereren  heifit  Äreidftrid).  SÖic 
»erben  ^ier  jundchfr  biefe  83erfahrungdarten  an  geraben  Stäben  er* 
läutern;  frumme  ®tdbe,  benen  man  in  ber  «Regel  bie  gorm  eine« 
Jpufeifend  mit  parallelen  @chenfeln  gibt  (gig.  198),  laffen  fich  nach 
llmftdnben,  theild  ald  ein  (Stab,  theild  ald  eine  93erbmbung  jweter 
£tdbe  betrachten,  unb  geflatten  fonaef)  bie  2(nwcnbung  aller  bie  ge* 
raben  ®tdbe  betreffenben  Operationen,  Gin  Verfahren,  weldjed  Qttag* 
netiöiuud  hervorruft  ,  tilgt  t^n  wieber,  wenn  ed  im  entgegengefefcten 
<£inne  angewenbet  wirb.  SWan  nennt  biefcd  bad  S  n  t  m  a  g  n  e  t  i  f  i  r  e  n. 

i3.  Ser  einfache  ®trtd)  in  feiner  ftmpeffren  gorm  befreit 
barin,  baß  man  einen  9>ol  eined  üttagneted  auf  bad  eine  (Enbe  eine* 
geraben  ®ta&l|Tabed  fejjt,  unb  ihn  in  einem  3uge  gegen  baö  aubere 
Gnbe  hin  unb  ba  entweber  feitwdrtd  abgeht  ober  über  bad  €nbe  hin* 
aud  flirrt,  ein  ©erfahren,  baö  man  mehrere  Ü)?ale  wieberholen  fann, 
inbem  man  jebedmat  ben  abgezogenen  $>ol  in  ber  £uft  an  feine  ur- 
fprüngliche  Stelle  gurücf bringt.  3jl  AB  (gig.  199)  ber  $u  magne* 
tiftrenbe  ©tab,  unb  führt  man  ben3iorbpo(  eine« Magnete«  oon  A  ge- 
gen B  h»n,  fo  jeigt  (Ich  bei  A  ein  9?orb-  unb  bei  B  ein  ^übpol".  Sie- 
felbe tfncrbiiung  ber  ^ßole  befommt  man,  wenn  man  bei  B  ben  @üb* 
po[]bed  @treichmagneted  auffegt,  unb  ihn  gegen  A  friert.  £BoUte 
man  ben  oon  A  nad)  B  bewegten  Sflorbpol  wieber  oon  B  nad)  A  im 
(Eontacte  mit  bem  (&tabe  jurüeffü^ren,  fo  würbe  ber  burd)  ben  vor-- 
hergehenben  ®trid)  hervorgerufene  SRagnetidmud  wieber  gang  ober 
jum  ZtyeiU  aufgehoben ,  ober  burd)  einen  fchmachen  entgegengefe$ten 
erfejjt  werben ,  alfo  jebenfalld  nur  ein  un$ureid)eubed  Sftefultat  $um 
93orfd)ein  fommen.  Sie  Sbefdjaffenheit  ber  $>ole  nad)  verrichtetem 
Streichen  erfeuntman  mit  Jpülfe  einer  leidet  beweglichen  $)?agnernabel, 
bie  h'er  bie  ^robenabel  tytifyt.  9J?an  fann  jebod)  ben  einfachen 
Strich  auch  fo  oerrichten ,  baß  man  einen  $>ol  bed  <§treid)magneted 
auf  bie  iÜ?itte  bed  $u  magnetifirenben  <2>tabed  auffegt,  ihn  gegen  ein 
ßnbe  beffelben  |»infij^rt  unb  bafelbft  abgeht.  Siefed  ©erfahren  wie- 
berholt man  öfterd,  ohne  aber  je  bie  Stange  vom  Snbe  gegen  bie  Dritte 
ju  flreichen.  ipierauf  fe(jt  man  ben  anberen  $ol  bed  @treid)magne-- 
teö  auf  bie  öttitte  bed  $u  erjeugenben  Magnete«,  unb  (!reid)t  mit  bem- 
felben  gegen  bad  anbere  (Snbe  hin ,  ohne  je  einmal  umgefe^rt  $u  flrei' 
chen.  Sa  erhalt  nun  jebe  JJdlfte  eine  Polarität,  welche  ber  bed  aufge- 
festen  $>oled  entgegen  gefegt  ijt.  Scr  einfache  ©trich  ijt  nicht  geeignet 
einem  nur  etwad  jlarfen  ^tabe  fo  viel  3D?agnetidmud  $u  erteilen,  ald 
biefer  aufzunehmen  vermag  ;  unb  nicht  feiten  entjrehen  bei  ungleicher* 
miger  SSefchaffenheit  bed  (stabed  ober  bei  ungleichförmigem  Streichen 
3wifchenpo(e  ober  golgepuuete. 

Ser  einfache  Strich  Faun  mit  tßortbeil  in  3tun>enbnng  Polinnen  ,  wenn 
mau  ein  Stahlblech  nur  an  beiliimuten  (SteUcn  inagnrtiiircn  iviiU 
9?imint  man  einen  Magnet,  ber  au  einem  (SuOe  abgcrui^et  ijl,  unb 
zeichnet  mit  beinfelbeu  auf  eiuem  rein  gefcheuerten  etaj>lt>lecbe  Jigu« 
reny  fo  nimmt  biejed  an  beu  gcjiria>encu  ^tcllett  ÜÄagneriduiud  au, 
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unb  man  Fann  bie  Figuren  fogar  burcb  aufgejtreufe  Qftfenfetle  ficr)t* 
barmarficn,  uub  jie  6leibeti  e$  oft  Monate  lang.  ($aloat  in  3ettfc^r. 

7.  367.) 

14.  <£d  tfl  nachher  oben  (n)  entwicfetten £ppott)efe  ntc^t  fchwie-- 
rig  fid^  eine  tr)eoretifche  SOorfteUung  oon  bem  Hergänge  bei  bem  fo 
eben  erfldrten  9)tagnetiftruna^oerfar)ren  51t  bilben.  SGBirb  ein  Magnet-- 
f>c(  trgenbwo  auf  einen  unmagnetifchen ®tar)lftab  aufgefegt,  fo  trennt 
er  bafelbft  bie  magnetifchen  glüffigfeiten  in  ben  benachbarten  Ädrper* 
reichen,  $ier)t  bad  mit  ber  Sirfungflart  b*$  $>olc$  ungleichnamige 
gluibum  an,  flogt  bad  gleichnamige  juruef ,  unb  auf  biefe  SCBeife  ge> 
ftaltft  [td)  bie  2lnorbnung  ber  magnetifchen  glüffigfeiten  fo,  ald  ob 
unter  bem  aufgefegten  ^ole  (ich  ein  ungleichnamiger  $>ol  beö  2>tabe$ 
befanbe,  $u  beiben  ®eit*n  oon-  it)m  r)in  aber  gleichnamige  foit  oor* 
Rauben  wären.   2)iejj  pnbet  man  in  ber  $£at  mit  ber  g>robenabef, 
twnn  ber  aufgefegte  <pol  einem  fer)r  frdftigen  Magnete  angehört,  nach- 
dem man  benfelben  00m  Otabe  entfernt  f>at;  benn  fo  lange  ber  9>o[ 
<m  @tabe  ^aftei,  waltet  ber  Magnetiemuö  beffelben  oor.  bewegt 
man  ben  aufgefegten  q>oI  nach  einer  SRichtung,  fo  dnbert  (ich  bie  2ln- 
ürtnung  ber  magnetifchen  gfüffigfeiten  an  ben  Stellen,  bie  ber  9>oI 
wldfjt,  gleichfam  atd  ob  (ich  bie  magnetifchen  Elemente'  r)erumbre£* 
ten,  um  bem  $>ofe  bie  ©eite  jujufefnren,  welche  oon  i£m  angezogen 
wirb,  unb  bte,  welche  er  abflögt,  oon  ir)m  abjuwenben.    £>ie  julejjt 
fcejie^enbe  -änorbnung  bleibt  in  golge  ber  Goercttiofraft  be6  ©tar)leö, 
unb  ber  (frfolg  ift  frdftiger,  ald  wenn  ber  9>ol  be$  ^treichmagneted 
Mofj  an  einem  (Snbe  aufgefegt  worben  wäre,  weil  bie  Trennung  ber 
magnetifchen  glüjfigfeiten  in  einem  Stoffe  oon  bebeutenber  (Eoercitio* 
Iraft  um  fo  fchwdcher  ausfallen  muß,  je  weiter  bie  geriehen  oon  ber 
trennenben  Urfache  entfernt  fielen;  fommt  aber,   wie  ed  bei  bem 
Streichen  gefd)ier)t,  ber  Magnetpol  ir)nen  möglichft  nar)e,  fo  erreicht 
bie  Öchetbung  ber  entgegengefehten  glüjfigfeiten  in  jebem  Elemente 
ten  \)od)\ten  Örab,  ber  unter  ben  obwaltenben  Umfranben  möglich  ift, 
unb  e6  werben  bie  geforderten  glüffigfeiten  buret)  bie  2lenberung  ber 
Stellung  beö  Magnetpolen  nur  anberS  gebellt,  ot)ne  (ich  oereinigen 
IQ  fönnen. 

Senn  frier  oon  bem  *polc  be3  ©treicr)magncre$  fo  gefprochen  wirb,  M 
ob  bie  tnagnetifirenbe  Äraft  001t  ibm  ausginge,  fo  ift  bief:  nur  eine 
2lbfurjung  ber  Äcbe.  ScbenfaUS  ifl  ed  ber  aefannnte  <2trcicr)magnet, 
ber  wirft ;  aUcin  bicr  wirb  nur  auf  bie  refulticeribe  ^Iction  gefeben. 
2iber  gerabe  ipegen  M  2intbcile3,  ben  ber  gange  ©treiebmagnet  au 
bem  (Srfolgc  bat,  irt  e3  tiid>t  gleicbgiltig,  in  mclcpcr  <StcUung  er  (ich 
bei  bem  2uffefyen  bed  VoU&  bcfinbct,  unb  ed  Pann  eine  gegen  bie  Wieb» 
tung  ber  ^Bewegung  J>in  geneigte  ßage  einen  größeren  ©ffect  berbei* 
fübren. 

15.  £>a&  Sefentliche  bed  £op pel jtricheS  befter)t  barin,  bafl 
man  auf  bie  Mitte  be$  ju  magnetifirenben  @tabe$  bie  entgegengefeh- 
ten ^ole  jroeier  Magnete  fenfrecht,  ober  wie  ed  oortr)eilf>after  ju  fenn 
fdsetnt,  geneigt  aufhellt,  unb  (te  nach  berfelben  (auch  nach  entgegen» 
gefegter)  Dichtung  mit  jlacfer  Reibung  tango*  jened  ^tabed  wieber» 
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$olt,  £in  (auch  jurücf)  fü$rt,  julefct  aber  an  ben  Silben  (ober  auch  in  ber 
Witte)  abgebt.  Spia  erhält  jebeö  Gnbe  bed  ©tabed  ben  9J?agneti$-- 
mu0,  welcher  jenem  beö  i£m  julefct  beim  Streichen  jugefüfirten  $*ole$ 
beö  ©treichmagneted  entgegengefejjt  ift  (ober  mit  jenem  beä  baoon  ju* 
le^t  fict>  entfernenben  $>oleö  übereinfiimnt).  lEö  ijl  babei  oort^eilbaft, 
(Elfenmafien  an  bie  Snoen  beö  ju  magnetiftrenben  ©tabed  ju  legen/ 
ober  woljl  gar  ftarfe  Magnetpole ,  bie  benen,  welche  bafelbft  entfielen 
follen,  entgegengefejjt  finb.  Jpoffer  bat  gelehrt,  f)ie$u  bie  allmd* 
lig  machfenbe  Äraft  ber  eigenen  $o(e  ber  ju  fireidjenben  ©täbe  $u 
beilüden,  inbem  man  felbe  burd)  2tnfer  oon  weichem  ßifen  unter  ein* 
anber  in  9Serbinbung  fejjt.  Um  nach  tiefer  9)?et^obe  einen  pfeifen* 
förmigen  ©tab  A  (gig.  200)  $u  magnetifiren ,  legt  man  tyn  auf  einen 
Zifd),  bringt  an  bie  beiben  £nbfldd)en  beffelben  ben  flnfer  B,  unb 
fe(jt  ben  ebenfalls  ^ufeifenförmigen  ©treid)tnagnet  C  mit  jebem  9>ole 
auf  einen  ©d)enfel  bed  Jpufeifenö,  unb  jwar  fo  na£e  aU  möglich  am 
2lnfer  unb  in  aufrechter  Stellung.  3«  biefer  füjrt  man  i£n  in  gleich* 
maßigem  3uge  unb  mit  uncerdnbertem  Srucfe  parallel  $u  ben  ©chen* 
Feln  beö  ipufeifenS,  biö  über  bie  SSBolbung  bejfelben  binaud,  unb  wie» 
btr,  obne  bad  Jpufeifen  $u  berühren,  jurücf.  9?ach  mehreren  ©tri-- 
d)en  biefer  2lrt  £at  ber  (Stab  fd)on  bad  93?arimum  ber  Äraft,  ber  er 
fd&ig  angenommen,  unb  jwar  bat  jeber  ©djenfel  bie  mit  betn  auf- 
gefegten 9>ole  bed  ©treichmagneteö  gleichnamige  ^Polarität.  SD?an  fann 
auch  umgefe^rt  »erfahren,  ben  ©treichmagnet  mit  betben  9>olen  auf 
bie  ©chenfel  oed  Jpufeifend  an  ber  SBölbung  auffegen  (gig.  201),  ge- 
gen bie  (£nbflächen  bejfelben  hinreichen,  unb  ben  ©treichmagnet  über 
benfelben  hinaufführen,  wobei  e$  gerabe  nicht  wefentlich  ijt,  baß  ber 
Tlnfer  oorgefejjt  werbe.  2)a  erhält  jeber  ©chenfel  be$  ipufeifen*  bie 
bem  aufgefegten  ^pole  entgegengehe  Polarität,  unb  man  fann  bafcer 
mittel)!  biefer  90?et£obe  ben,  mittelft  ber  oor^erge^enben  erzeugten 
9)?agi.ctiömu$  aufgeben  ober  bie  $ole  umfe^ren.  £at  man  jwei  ge- 
rabe ©tdbe  nach  4>offerö  ÜÄet^obe  &u  magnetifiren,  fo  verfährt  man 
fo:  üftan  legt  fie  in  paralleler  t*age  auf  einen  £ifd>/  oerbinbet  'i^re 
(£nbfldd)en  mit  $wei  infern,  unb  fe£t  einen  J^ufetfenmagnet  mit  fei- 
neu  $>olen  in  aufrechter  Stellung  in  ber  9?ä£e  eineä  2lnferd  auf  bie 
jwei  ©tdbe  (gig.  202).  Jpierauf  fü^rt  man  ben  ©treichmagnet  in 
gleichmäßigem  3uge  gegen  baä  anbere  (Snbc  fyin  unb  fogar  über  baö* 
felbe  binaud,  führt  tyu  aber,  of>ne  bie  ©tdbe  $u  berühren,  wiroer 
auf  bie  erpe  Stelle  jurücf ,  unb  wieber^olt  bt'efeä  53erfa^ren  einige 
9J?ale.  ©te  ©teilen,  wo  bie  $ole  aufgefegt  würben,  erhalten  eine  bem 
betreffenbeu  $ole  gleichnamige  Polarität.  9)ian  faun  auch  swei  i?uf* 
eifenmagnete  auf  einmal  auf  folcr)e  ©tangen  unb  jwar  entweber  beibe 
in  ber  90?itte  ber  ©tätigen  auffegen ,  ober  jeben  in  bie  9?ä£e  eined  2Cn- 
Ur$ ,  aber  immer  fo,  baß  berfelbe  ©tab  zugleich  oon  bw*i  ungleichar- 
tigen $olen  berührt  wirD.  3m  erfteren  galle  jie^t  man  bie  Magnete 
in  entgegengefejjter  Dichtung  gegen  bie  2lnfer  bin  unb  über  fie  ^inaud, 
im  le^teren  gegen  bie  9)?itte  ^in  unb  bann  quer  über  bie  ©tauge  weg. 
J>at  man  mehrere  ^>aare gleicher  ©tdbe  ^u  magnetifiren,  fo  fann  mau 
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bereit  mehrere  ber  l'dnge  ttact)  an  einanber  legen ,  fo  baß  fie  $met  oer- 
längerte  Stangen  formiren,  bie  ftdjburcp  2lnfer  oerbinben  unb  fo  mag-- 
netifiren  iajfen,  alö  tyätte  man  eö  nur  mit  $met  Stangen  ju  tfjun. 
(ipoffer  in  3*tt.  n.  g.     »97  j  3.  193.) 

Ter  Soppclfrrid)  ift  $uerjr  im  3^^e  1 7 i 5  oon  ffnig&t  augemenbet 
roorben,  unb  jioac  fo,  baß  man  bie  511  magnetifirenbe  Stange  boru 
jontal  auf  einen  Xifd)  legt,  barattf  nad>  ber  tauge  jmei  Streidnnag« 
netc  fcfct,  bereu  entgegeugefefete  <PoIe  einanber  fatf  in  bec  <ö*itte  beö 
Stabes  berühren  ,  unb  biefc  *po!e  oon  einanber  entfernt,  inbem  man 
fie  in  cntgegengcfcljter  Richtung  läugö  ber  Unterlage  auö  einanber  $ic£t. 
Surje,  nid?t  gar  bicfc  (Stabe  laffen  flefc  auf  folcfce  UÖeifc  ooUfommen 
inag;;etifiren ,  langen  Stäben  ift  aber  biefc$  ©erfahren  niebt  gemadji'cn. 
£)u£amel  oerbefferte  eö  baburefc,  ba§  er  bie  $u  magnetifirenbe 
Stange  5mif#cn  jmei  Stäben  auö  meinem  (Sifen  anbrachte ,  unb  bie 
Streicfcmaguete  unter  einem  SBUnfel  oon  «5— 3o°  auf  fie  [teilte,  übri« 
genö  aber  fie  mie  Änigbt  £iu  unb  pet  führte.  «Jttitcfccll  nafcm 
jum  Streichen  niebt  cinjelne  Sttagnetjräbc ,  fonbern  aud  mehreren  foU 
cfcen  be)tef>eubc  &üubel,  fUUtc  jivei  foldje  mit  ibren  cntgegengefe(jten 
Wen  in  einiger  (Entfernung  oon  einauber  )cnfred)t  auf  beu  $ti  mag« 
netifirenben  Stab ,  unb  führte  fie  fo  gegen  bad  eine  unb  bann  gegen 
ba$  anbere  (Snbc  jencö  Stabeö  bin.  'Aeptnuö  beachte  an  bie  (Sn* 
ben  biefeö  Stabeö  bie  entgegcngcfeljten  %)otc  jmeier  jtarFen  Magnete, 
juenbete  aber  mie  <Bt  i  t  ä?  e  U  Sflagnetbünbcl  jum  Streichen,  je« 
tod)  nidjt  in  fenfrccfyter  fonbern  in  geneigter  Sage  an.  2lu§cr  ben  oor* 
genannten  ijt  no#  SDlofcr'd  ©erfahren  311  ermahnen.  £icfeö  bcjic&t 
pa)  unmittelbar  nur  auf  Smfeifenfbrmigc  Stäbe,  Fann  aber  leicht  auf 
gerabe  angcioenbet  merben.  (Sö  untcrfcfceibct  fic^>  oon  jenem  Xpoffer'ö, 
100  ber  Streid[nnagnet  oon  ber  SÖoibung  beö  £ufcifcnö  gegen  beffen 
<5nbcn  $>in  geführt  mirb,  nur  bafcurety,  ba§  man,  beoor  ber  Srrcidb* 
uiagnct  00m  Jj>ufcifcn  abgezogen  mirb,  ei- fr  bem  $ufeifen  einen  jroei« 
tett  2lnFer  auflegt,  unb  bann  ben  Magnet  mit  bem  früher  oorgcfeljten 
Untet  absieht,  fo  bafj  ftctd  beibe  Jpufcifen  gefcfcloffen  bleiben.  (2Äobr 
iu  ^ogg.  2lnn.  36.  04«.)  9facfc  «JRofer'e  ocrgleic^enbcn  Serfucfceu 
ftebt  für  $u  magnetifirenbe  Stäbe  W  0  f)  r  ö  ©erfahren  bem  oon  Sp  q  f* 
fer  naß ,  beibe  follcn  aber  oon  bem  2ft  i  t  d)  c  l  l'fc^en  £)oppclfrricbe 
übertroffen  merben.   (Dooe'6  Äepertorium  ber  ^pfif  3.  141.) 

16.  9}?erfmürbtg  iji  bie  93erdnberung ,  weld)C  ber  SSttagnetiemud 
eiart  gcraben  ober  5>ufeifenfonnigen  @tal?lftabed  mä^renb  beö  ®trei- 
4eaö  erleibet:  ^e^t  man  auf  ein  Jpufeifen,  bem  ber  2Infer  oorgelegt  i)lf 
eiWn  ^treicr)magnet  t  fo  wie  gig.  200  jeigt,  fo  ^aftet  ber  Jlnfer  äugen* 
Hicflic^  feft,  unb  jebeö  (Enbe  ^at  bie  Polarität  beö  barauf  gefegten  ^olee*. 
gii^rt  man  ben  0treicrmiagnet  gegen  bie  SBolbung  bm,  fo  nimmt  ber 
Üagnttftiaiiä  jebeö  ^djenfelö  ab,  ol;ne  jeboct)  feine  Polarität  ;u  änbern/ 
unb  erlaugt  ein  Minimum ,  menn  ber  ^treid^magnet  in  einer  gemijfen 
Entfernung  oon  ben  (£nbfldd)en  fte(>t.  Jpat  baö  ^ufeifen  buret)  toieber^ 
^olteö  2)tveid)en  gegen  bie  Wölbung  tjiu  baö  ^uirim um  feiner  Äraft  er* 
teid)t,  fo  frubet  man  freto  in  ber  9^af)e  ber  SBölbung  an  jebem  ^cr)en- 
fei  einen  golgepunet.  21nberö  ift  eö/  menn  ber  ®treicr)magnet  an  ber 
Wölbung  aufgefegt/  unb  baö  ^treief^en  oon  ba  gegen  bie  €nben  00U« 
fuhrt  mirb  (gig.  201).  X)a  f;a(t,  menn  ber  vZtreidjmagnet  aufgefegt 
ber  ^«fer  noc^  gar  nidjt  fefl,  unb  man  bemerft  erfl  ein  geft^alten 
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beffelben ,  wenn  man  mit  bem  @?treid>en  gegen  bie  2lnferfldcfyen  ju  auf 
eine  gewiffe  Stelle  gefommen  itl,  unb  biefeo  gehalten  nimmt  ,u ,  fo 
wie  man  ben  (Ztreicfcmagnet  von  ba  ben  Vinnen  $uftic)rt.  3iefct  man 
ben  SRagnet  in  berSWd^e  ber  (Snbfldefyen  weg ,  fo  nimmt  bie  magnetifay 
Äraft  bed  Jpufeifend  mdr)renb  be$ 2Begjie£en0  rafd)  ab,  unb  t fr ,  wenn 
ber  Streicfymagnet  baff  Jpufeifen  nurme^r  an  wenigen  inneren  beruht, 
ganj  uerfdjwunben,  fo  baß  ber  2infer  von  felbjt  wegfällt ,  fe^rt  aber 
mit  neuer  Stdrfe  augenblicflid)  junief,  fobalb  ber  Streidjmagnet  gan§ 
weggezogen  ifh  Diefe6  Spiel  ber  Äräfte  ijt  baö  SKefuItat  ber  gemein* 
fdjaftltdjen  SBirfung  beö  Streidjmagnetd ,  bed  magnetifdjen  JJufeifcnd 
unb  beö  2lnferS.    (ipoffer  in  3eitfcf)r.  n.  g.  3.  36o.) 

17.  83ei  bem  £rei$frrid)e  werben  »ier  Stafclfldbe,  ober  jroei 
Sta^lfldbeunb  $wei  Sifenfläbe  abwed)felnb  fo  gelegt,  baß  fte  ein  Cua-- 
brat  bilben ,  ober  aud)  $wei  ipufeifen  ju  einem  Doat  an  einanber  ge* 
fdjoben,  unb  auf  biefem  $wei  unglt*id)namige  Magnetpole,  allenfalls 
bie  eined  J?ufeifen$,  me&rmal  ringö  £erum  geführt.  <£$  laßt  fiel)  bie-- 
feö  93erfa£ren  fogar  auf  ein  einjelned  ipufeifen  mit  oorgelegtem  flnfer 
anwenben.  9Q?an  jie^t  bie  Streicfypole  an  einer  53erbinbung$ftelle 
jweier  Stäbe  auf  beiben  ab, 

©enn  man  mehrere  «magnetftäbe  burefc  einen  Bing  in  ber  Äicfcrung  flu 
ner  Jbalbmcficr  irreeft,  fo  ba§  bic  unqleic^namiqen  tyele  einanber  fle« 
rabc  gegenüber  flehen  unb  einen  Finnen  Kaum  grotfebeu  fid)  übrig 
laffen;  fo  fann  man  bureb  biefen  einen  (Sifcnjrab  ober  einen  £rabt 
burebftieben  unb  ihn  baburefc  magnetipren.  2luf  biefe  2Scife  erhalt 
berfelbe  nad)  feiner  Oange  fo  viele  ,  a(3  man  «Biagncttfaugen  an« 
gemenbet  bat/  unb  jeber  bcrfclbcn  erfefccint  als  eine  mit  ber  2irc  pa* 
rallcle  l'inie.  (Sin  fo!$er  Magnet  ift  bann  ein  Xcanöocrfal» 
magnet. 

18.  Sie  Stdrfe  eine«  fo  erzeugten  SO?agncteö  t)dngt  bei  fonfl 
greifen  itmjtänben  oon  ber  Äraft  ber  Streid)magnete  unb  oon  ber 
materiellen  £efd)affen(>eit ,  Jpomogcnettdt ,  ©ejralt  unb  Öroße  ber  $11 
magnetifirenben  Stange  ab.  2ln  unb  für  fid)  fann  man  mit  einem 
fdjwacfyen  Streid)magnete  wieber  nur  fdjwacfce  magnetifdje  Äräfte  we- 
rfen ,  allein  buref)  «ßerbinbung  fdjwadjer  93?agnete,  bie  man  mit  i^ren 
gleichnamigen  $olen  an  einanber  legt,  gewinnt  man  einen  jtärferen 
Streidjmagnet,  mit  bem  ftdE>  bie"  oort)anbenen  Magnete  oerfrdrfen 
Iajfen,  unb  fann  hierin  beliebig  weit  ge^en.  ©erabe  Stabe  oerbinbet 
man  mit  ifcren  gleichnamigen  9>olen  ju  einem  einigen  Söunbel,  unb 
gibt  i^nen  burd)  einlegen  oon  platten  aud  weitem  (Eifen  mit  oorfte- 
jjenben  giifjen  (4)  «ine  Armatur  (gig.  so3).  ©erbinbet  man  me^= 
rere  pfeifen  form  ig  gebogene  Stabe,  fo  pflegt  man  eine  ungerabe  Tin* 
jal;l  5 u  nehmen ,  unb  bem  mittleren  bie  größte  ?dnge  unb  &tcfe  ju 
geben,  bie  ?dnge  unb  £)icfe  ber  äußeren  aber  flufenweife  abnehmen  ju 
lajfen  (gig.  204).  (Sine  fraftige  53erbinbung  mehrerer  einzelnen  90?ag* 
nete  nennt  mau  eine  magnetifd>e  Batterie,  and)  \vM  ein 
magnetifd)ed  Magazin. 

Ä  n  I  g  f)  t'ö  berubmted  tuaguetifebed  ^iaaajin,  je^t  ein  CNgent£mm  ber 
fonigl.  <2ocieta£  $u  fionbon,  bejlc^t  and  4  30  etaben,  bereu  ieber  i5  30K 
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(engl.)  lang,  i  3.  breit  unb  »/,  3.  bicf  iff.  (5«  wiegt  etwa  10 Gentner 
unb  ^at  eine  SragFraft  im  Minimum  ©ou  ioo^>funb. 

19.  Sie  ®tdbe,  welche  511  Magneten  beßimmt  finb,  follen  aud 
fcüiförnigem ,  gleichartigen  unb  burchauö  gleichmäßig  fjarten  £>taf)le 
be|}e^enr  unb  an  ber  Oberfläche  glatt  gefeilt  ober  gar  gefcf)(iffen  fenn. 
3u  große  Jpärte  ift  ber  (Empfänglichkeit  für  ben  üftagnetidmud,  ju 
geringe  £drte  ber  Sauer  bejfelben  nacht^eilig.  (fifenabern,  Unter- 
brechungen ber  Kontinuität  unb  ber  ©letchartigfeit  benehmen  bem 
Stahle  bte  (Empfänglichkeit  für  jrarfen  Sftagnetidmud.  ©ut  ijt  eö, 
wnn  bte  breite  eine©  £>tabed  ein  9Ret)rfad)eö  feiner  2>icfe  unb  (entere 
überhaupt  nicht  bebetttenb,  jeboch  auch  nicht  unter  */A  3*  tft«  93et 
£afetfen  foUen  bte  £>d)enfel  möglich  parallel  unb  enge  an  einanber  ge^ 
bogen  fenn.  £>ex  tfnFer  foll  aud  weichem  (Sifen  befielen,  ber  ©röße 
bed  üRagneted  angemeffen  fepn,  unb  fleh  gut/  wenn  auch  nur  in 
einer  £tnie,  an  bte  ^olflächen  anfchltfßen.  9J?an  fyat  fogar  angetoie- 
fen,  ir)n  an  bte  SRagnetenben  anjufchleifen.  ©erabe  Stangen  tra- 
gen feiten  me^r  ald  t£r  etgeneö  ©ewicht,  jpufetfen  oft  bad  jet)nfache 
br|Je(ben. 

Magnete  oon  einigen  (Kranen  tragen  oft  mebr  ald  bad  5ofacbe  i|>rcö  cigr* 
nen  öetpidpteS,  Magnete  von  1—1  <pfunb  faum  bad  3ebnfacbc  bt> 
felben.  Gaoallo  fab  einen  Magnet,  ber  7  ©r.  wog  unb  boeb  3oo 
©ran  trug  (Sin  Waguct  /  ber  3  ör.  wog,  trug  artturt  io3a  (Sran, 
ein  anoerer  oon  1  QJr.  QJeioicht  trug  armirt  764  Ör.  2>cr  größte  ber 
bekannten  artnirten  Magnete  befinbet  jtcb  im  laplor'fdjcn  Wu« 
feum;  er  wiegt  famtnt  ber  Armatur  307  <pfb.  unb  trägt  *3o  ^)fb. 
Wopr  perfap  einen  Wagnet  mit  einem  ilnFer,  ber  einerfeitd  flacb, 
anbererfeitd  {Mlbcolinbrifcb  gemölbt  mar.  Wit  ber  flachen  Seitrnwaub 
anliegenb  trug  er  «o  tyfb.,  mit  ber  gewölbten  3i »/4  <Pfb.  9tobilt 
fanb,  baß  jwei  ooUFommcn  glcicbe  <gtaf>lfrät>c  ^  beren  einer  maffio, 
ber  anberc  ber  Sänge  nacb  burebbobrt,  alfo  Jwhl  war  unb  weniger 
Waffe  fyatte  ald  ber  erjterc,  ungleiche  Ärafte  Durch  Streichen  an« 
nahmen.  3m  3uftanbe  ber  Sättigung  oerbielt  fi<h  bic  Xragfraft  bed 
tnafTioen  Stabed  51t  jener  bed  fyotyitn,  wie  q5  :  190.  <5d  beliebt  *wi* 
feben  ber  Sragfraft  cined  $ufeifcnd,  bad  mit  oorgelegtcm  2tnfer  mag» 
netifirt  würbe,  ein  großer  Untcrfcbieb  ehe  ber  2lnFcr  abgeriffeu  wirb, 
nnb  nach  ber  Trennung  bcffelben  Pom  Wagnete.  3in  lefoteren  ^atle 
jttift  bie  SragFraft  bebeutenb,  erhält  fleh  aber  bann  auf  einerlei  Stufe. 
Um  einen  Wagnet  411  erhalten,  beffen^lnfcr  febr  tfarF  haftet,  muß  man 
mehrere  #ufeifcn ,  jebed  mit  feinem  noch  nirbt  weggenommeuen  '2lnFer 
an  einanber  legen,  unb  fobaun  bic  anFer,  bid  auf  ben  in  ber  Witte, 
wegnehmen.  9?ad)  Entfernung  bed  leereren  finFr  bic  SragFraft  bed  $u* 
fammengefefcten  Wagnctd  auf  eine  coujtantc  QJroße  J>erab.  bereinigt 
man  inrhrt re  $ufei|enlameUen,  bie  auf  ihre  confrautc  tfraft,  welche  fic 
burch  Abnehmen  bed  2tnFerd  nicht  weiter  verlieren,  gebracht  worben 
fiub,  j.  !ö  brei  ßuincUen,  unb  man  nimmt  felbe,  nach  Abreißen  bed 
2lnFcrd  0011  ber  mittleren,  aud  einanber,  fo  jeigt  fleh  bie  £raftberWit' 
tellameUe  auduebmeub  gefchwächt. 

20.  (Eine  befonberö  wichtige  2lnwenbung  flnbet  bte  Kr^eugung 
fünft  lieber  ©tahfmagnete  bei  ber  (Eonflructiou  ber  iÜ?agnetnabe(u. 
Stefed  unocrgletchftch«?  SEBerf^eug  $eigt  nicht  Woß  bem  Schiffer  jur 

bit  ^irarael^gegenbcn ,  iß  bei  einem  bewolften  ^>tutme(  fein  oorjüglic^« 
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fter  gur)rer,  btent  bem  ©eometer  bei  Weffungen  unter  ber  (Erbe  ober 
burcf)  SBdlber  $um  SSBinfelmeffer  unb  gu^rer,  unb  reiftet  überhaupt 
bie  bejlen  2>ienjre,  wenn  ©egenjtanbe,  $.85.  Sonnenuhren,  9??eg-- 
tifdje  ic.  nad)  beftimmten  SKid)tungen  gefreUt  werben  follen,  fonb^rn 
e3  ift/  in  golge  neuerer  gortfd)ritte  Der  Sflaturle^re,  aud)  bem  ^c)nfifer 
bei  bem  Stubium  ber  $>t)dnomene  ber  (Eleftricitdt  unb  ber  SBdrme  ein 
unentbet)rlid)ed  ipilfdmirtet  geworben.    Wan  gibt  einer  Wagnetnabel 
£dufig  Die  QJejtalt  eined  oierfantigen  ^ridma'd  ober  eined  fcrjmalen 
unb  oerfjdltnißmdßig  langen  SKhombuö.    Sie  wirb  aud  U^rfeberfta^l 
bereitet,  bei  ber  9totr}glu^i$e  gekartet  unb  bann  temperirt,  inbem 
man  fie  oon  ber  Witte  aud  bid  §u  einem  3o(Ie  oon  jebem  (Enbe  anlau- 
fen laßt,  bid  bie  blaue  garbe  wieber  oerfdjwinbet.    £>ie  $>olitur  bat 
auf  bie  magnetifdje  (Eapacitdt  einer  folgen  9?abel  feinen  (Einfluß.  3§tt 
£Rid)tfraft  wdd)ft  im  93err)dftniß  ifjrer  Cdnge  unb  Waffe.  Weisend 
unterferjeibet  man  ir)re  $ole  burd)  bie  garbe,  oft  aud)  burcr)  ihre  ®e* 
jlalt.    Wan  fann  Wagnetnabeln  aud)  aud  Wiefel,  ja  nad)  Oantpa* 
btud  fogar  aud  einer  Üegtrung  oon  ^platin  ober  @olb  unb  Stttcfel  nuv- 
d)en,  weldje  oor  ben  jtdfjfernen  ben  93or$ug  r)aben,  baß  jie  nidjt  fo 
leicht  roften.    3«  manchem  galle  iß  eine  Wagnetnabel  oon  SHufcen, 
weldje  ftd)  nur  in  ber  (Ebene  bed  magnetifcr)en  #equatord  bewegen  fann, 
unb  barum  aflatifd)  £eißt.    Sie  wirb  oom  (Erbmagnetidmud  nidjt 
afft'ctrt,  unb  bleibt  in  jener  (Ebene  in  jeber  JÄtcfjtung  freien,  roenni^t 
Sdjwcrpunct  in  bie  £>rer)ungda.re  fallt.    Ampere  r)at  eine  folcr)e 
Sttabel  angegeben,  gig.  2o5  (lellt  fie  oor j  Sdjmibt  £at  jie  oerein- 
fadjet  (®ilb.  2lnn.  70.  243).    Wan  fann  fid)  aber  aud)  eine  Sttabel 
oerfdjaffen,  bie  bei  jeber  Abweichung  oom  magnetifdjen  Weribiane  in 
SKu£e  bleibt,  unb  beßfcalb  aud)  afiatifd)  genannt  $u  werben  oerbient, 
wenn  man  jwei  gleich  jrarfe  Wagnetnabeln  mit  einanber  unoerdnberlicfc 
fo  oerbinbet,  baß  i£re  ungleichnamigen  9>ole  nad)-berfelben  ©egenb 
f? in  gerietet  (inb  ,  wie  gig.  206  unb  gig.  207  geigen. 


dritte*  Äopticl* 

©efe£e  ber  SSBirfungen  magnetifc^er  Ärdfte. 

21.  (Ein  Wagnet  erfahrt  fowo£l  oon  ber  (Erbe,  wie  aud)  oon 
einem  anbern  Wagnete,  fep  ed  nun  ein  bleibenber,  ober  ein  burd)  ben 
(Einfluß  bed  Wagneted  auf  weidjed  (Eifen  erjr  erzeugter,  eine  (Einwirfung, 
bie  ftd)  nad)  ben  Regeln  beurteilen  läßt ,  welche  bie  (?ra  n  f  für  bie 
3ufammenfe$ung  ber  £rdfte  barbietet.  Wan  betrachtet  $u  biefem  &e- 
£ufe  ben  Wagnet  ald  einen  3n&egriff  oon  flemflen  magnetifdjen  S£ciU 
djen  ober  (Elementen,  an  beren  jebem  man  $wei  J^dlften,  ober  wenn  man 
lieber  will,  $uncte  oon  entgegengefe^terÄraftdußerung  gegen  jeben  mit 
Wagnetidmud  begabten  9>unct,  bie  beiben  ?>ole  bed  (Elemented, 
unterfdjeibet,  unb  fud)t  bie  Sotalwirfung  fdmmtlidjer  entgegengefefcten, 
oon  ben  Elementen  audgeübten  Ärdfte. 
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22.  2)o  t*a&®ewid)t  eined£>ta£Ijrabed  burd)  Da$  SEagnctifcfjma* 
aVn  nid)t  gednDert  wirb,  ober  Derfelbe  ein  23effreben  befommt,  eine 
kftimmte  Soge,  ndmlid)  jene  Der  3nclinotion  an$une$men,  fo  muß 
»o^I  Die  (SrDe  auf  Den  0tab  mit  jwei  gleichen  unD  nad)  ^araUeren 
Stiftungen  entgegengefe^ten  Ärdften  einwirfen,  Denn  nur  fo  ift  eS 
mögfid),  Dag  Die  magnetifdje  (SrDfroft  feine  progreffioe,  wofjl  ober 
eine  DrcfcenDe  ^Bewegung  erzeuge.    £iefe  Ärdfte  finD  DaS  SHefuhat  Der 
gfeicf>en  unD  entgegengefefcteu  (Einwirfungen  Der  (ErDe  ouf  Die  $>o(e 
jcfrtf  magnetifcfyen  (Efemented,  weldjen  Ärdften  mon  wegen  Der  (Sröße 
Der  Dimenfionen  Der  SrDe  im  SSergleidje  gegen  Die  und  $u  ©ebote 
jle^nDen  üflagnete,   aud)  wenn  fte  $weien  oon  einonDer  entfernten 
Elementen  angehören,  fo  wie  eö  bei  fcetrod)tung  Der  ®d)werfraft  ge* 
fdne&t ,  parallele  SRidfotungen  unD  für  einerlei  £Utontitäten  Der  mag* 
netifdjen  glüffigfeiten  aud)  gleite  ©rößen  beilegen  Dorf.  (£d  fenen  nun 
ns,  nY,  n"$"  u.  f.  w. ,  gig.  208 ,  Elemente  eineö  üttogneted;  m  Die 
Ouantitdt  beS  freien  nörDlicrjen  glut'DumS  in  n  s ,  Daö  wir  Der  Sin* 
föd^eit  wegen  im  $>uncte  n  Concentrin  Denfen,  unD  folglich  Die£luan* 
titdt  De«  tu  s  oereinigten  füDlidjen  gluiDumS  eben  fo  groß,  weldje  wir 
cafcer  mit — m  bejeidjnen,  unD  eine  gleite  SöeDeutung  mögen  aud) 
m',  m" , . .  be^üglid)  Der  demente  n's',  n"s"  , . .  $aben.  Cegen  wir  Der 
magnetiföen  (SrDfroft  Diejenige  Äraft  o(ö  (Einheit  junt  ©runDe,  weldje 
auf  Die  nad)  beheben  gewallte  0.uantttataein^ett  nörDlidjen  oDer 
fuDlidjen  gluiDumä  mit  Der  bewegenDen  Äroft  i  einwirft,  Diejenige 
ndmlid),  welche  Der  5Q?offe  i/  wenn  on  i£r  Daö  Ouontum  i  an  ma* 
gnetifd>em  gluiDum  (mftet,  wdfjrenD  Der  3eit  i  Die  @efd)WinDigfeit 
i  ;u  erteilen  oermag,  unD  bejeidmen  wir  Die  3ntciifitdt  Der  magne* 
tifdben  (ErDfraft  mit  P,  fo  wirfen  auf  Die  9>uncte  n,  n',  n",... 
nad)  gewijfen  parallelen  9^icr)tungen  nx,  n'x,  n"x",...    Die  Ärdfte 
P.m,  P.m',  P.m',...  unD  auf  s,  s,  s",...  nacr)  Den  mit  er* 
jleren  parallelen ,  aber  in  entgegengefejjtem  ®inne  genommenen  Züch- 
tungen sy ,  %y  ,  s'y",...  Ärdfte,  Deren  numerifdjeSBert^e jenen  Der 
torgenannten  jiücfweife  gleid)  ftnD ,  unD  Die  Do^er  in  $3e$ug  auf  er* 
fterc  Die  3*idKn  — Pm,  — Pm',  — Pm",...  erhalten.    3*&e  Der 
beit«  ©ruppen  Der  nad)  einerlei  ©egenD  £tn  wirfenDen  Ärdfte  fann  ' 
man  fid)  in  eine  SHefultirenDe  oereinigt,  unD  Den  oon  Der  Cage  Der  pa* 
raQeien  SHidjtungen  gegen  Daö  Softem  Der  magnetifdjen  Elemente  un* 
abhängigen  2lngriffdpunct  Diefer  StfefultirenDcn  (Den  9D?ittelpunct  Der 
trifte)  gefunDen  Denfen.    0omit  ergeben  fid)  ftatt  Der  oorgenonnten 
Gräfte  bloß  jwei  tbnen  Der  SÖirfung  nad)  dquioalente,  ndmlid)  B  unD 
— R,  wobei R  =  Pm-|-Pm'+P m"-f- . . .  =  P(m  + m'  -f-  m"-|- . . .) 
cDer  wenn  man  ra  +  m'     m  +  •  •  •  5=5  /*  Üb*  t  R  =  P  a»  ijt ,  unD  Die 
Stiftungen  Diefer  Gräfte  ftnD  Denen  Der  früheren  parallel.    <Sö  fenen 
N  unD  S  gig. 209  Die  2(ngrijföpuncte ,  unD  NX,  SY  Die  9?id)tungen 
Der  .Srdfte  R  unD  — R,  fo  muß  Der  Äörper,  wenn  er  ftd)  um  feinen 
feji  gesottenen  0cr)werpunct  Drohen  fann,  eine  fofrfje  üage  annehmen, 
Daß  Die  9SerbtnDungd(inie  Der  ^punete  N  unD  S  Den  £Rid)tungen  Der 
magnetiffen  (SrDfrdfte  paraUellauft,  unD  jwar  wirD  Dad  ©Uifge- 
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wicht  nur  bann  ®tahilitat  $aben,  wenn  bie  $uncte  N  unb  8  fo  fie* 
ben  /  baf;  bie  Strafte  fie  oon  einanber  ju  entfernen  ftreben.  £ie  gc 
rabe  Pinie,  welche  bureb  bie  ^uncte  N  unb  S  ge^t ,  $eißt  bie  mag* 
nett  f d) e  Hxe  be$  Äörperd. 

23.  Obgleich  bie  $>uncte  N  unb  S  als  $?ittelpuncte  ber  einzelnen 
©ruppen  an$ie(>enber  unb  abftoßenber  Äräfte  amfUttagnete  oollig  be* 
jtimmt  jinb,  fo  läßt  ftcf>  bennoch  ber  3nbegrtff  ber  $wei  im  entgegen* 
gefegten  @inne  wirfenbcn  SRefuftirenben  auf  unjd^Üge  2lrten  burcbiwet 
anbere  tynen  parallele,  einanber  gleiche  unb  entgegengefefctc  Äräfte 
erfejjen,  wofern  nur  bie  flngriffSpuncte  btefer  Gräfte  in  einer  ber  oor* 
genannten  2tre  parallelen  ©eraben  liegen,  unb  ba$  ^>robuct  ber  ge* 
mein fcf>of tlichen  ©roße  ber  Äräfte  mit  bem  flbftanbe  i&rer  Angriffe* 
puncte  benfelben  2Bert$  behalt ,  ben  e«  frii&er  hatte.    Um  bie  Dich' 
ttgfeit  biefer  Behauptung  ju  beweifen,  fencn  N',  S'  jwet  in  einer  $ur 
N  S  parallelen  ©eraben  beliebig  gewählte  puncte,  unb  O  ber  SuirrtV 
fcfjnittdpunct  ber  jich  freujenben  93erbinbung«linien  NS',  SN'.  €0?an 
fann  in  S'  unb  O  bie  Äräfte  R'  unb  U  ben  vorgenannten  parallel  fo 
angebracht  benfen,  baß  fie  bie  in  N  wirfenbe  Äraft  R  sur  Defulriren-- 
ben  $aben.    2)a$u  wirb  erforbert,  baß  U  biefelbe  Dichtung  wie  R 
$abe,  R'  bie  entgegengefe^re,  unb  nebjt  ber  ©leiefjung  Ü  =  R+R' 
bie  Proportion  R  :  R'  =  S  O  :  N  O  ®tatt  ftnbc.  tfefctere  gibt,  weil 
SO :  N  0  =  NS:  N  S  itf,  R  :R't=lN  S':  N  S,  mitbin  R'.  N  S'=  R .  N  S. 
2(ber  unter  benfelben  Söebingtingen  fann  man  bie  in  S  wirfenbe  Äraft 
R  burch  bie  in  N'  unb  O  angebrachten  Äräfte  R'  unb  ü  erfefcen ,  nur 
muffen  bie  Dichtungen  berfelben  benen  ber  oorgenannten  gleichnamigen 
Gräfte  entgegengefefct  fenn.    £>a  bie  einanber  gleichen  unb  gerabe  ent* 
getjengefeftten  Ärdfte  U ,  U  in  O  einanber  tilgen ,  fo  bleiben  nur  bie 
jwei  Äräfte  R' ,  R'  in  N'  unb  S'  übrig,  welche  bajer  ben  in  N  unb  S 
wirfenben  Äräften  R ,  R  äquivalent  jinb.  £>ie  Sräfte  in  N ,  N'  wir* 
fen  nach  einerlei ,  bie  in  S ,  S'  wieber  nach  einerlei  aber  ber  erfreren 
entgegengefefcten  Dichtung,  unb  bie&ebingungdgleichung,  an  welche  bie 
©rößen  berfelben  gebunben  finb,  iflR'.N'S'caR.  N  S.  SBdreN'S'=NS 
fo  £ätte  man  R'  =  R. 

94.  3u6  bem  ©efagten  ge£t  $eroor,  baß  bie  magnett fc^e 
Hxe  im  ©runbe  ald  feine  beftimmte  in  bem  $9?agnete  ftr  oer$anbrne 
Cinie ,  fonbern  nur  ald  eine  ntm  Magnete  gef?örenbe  D  i  ch  t  u  n  g  an* 
$ufef>en  tft,  unb  baß  man  je  jwei  in  einer  2fre  gewählte  puncte  ald 
2(ngriffdpuncte  ber  ben  magnetifchen  (Srbfräften  ber  SBtrfung  nach 
gteichgeltenben  jwei  Defultirenben,  mithin  alö^puncte,  bie  auf  bie  93e* 
nennung  v^pole«  flnfpruch  machen  fönnen ,  betrachten  barf.  €5e(jt  man 
ben  Tlbftanb  ber  Wittelpuncre  ber  Gräfte,  womit  ber  (Srbmagnetidmud 
bad  nörbliche  unb  f übliche  Sluibum  eined  $0?agneted  afficirt,  nämlich 
bie  Cänge  ber  £inie  N  S  (22)  gleich  P/  fo  ift  Rp=Pmp  ber  tinoerän* 
berltche  SBerth  bed  ^ßrobucted  bed  gemeinfchafttichen  9Bertt)e5  ber  De« 
fultireuben  ber  magnetifchen  (Srbfräfte  multtplicirt  mit  ber  ^iftanj 
i^rer  2lngriffdpuncte.   ©ad  ^robuct  /ip,  welched  eine  bloß  i>on  ber 
^norbnung  ber  9Wagneti6men  in  jebera  inbtotbuellen  S0?agnet  abfy&iu 
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qenbe  (Srtye  ifl,  $eißt  ba*  magnetifche  Moment,  welches  im 
jolgenben  mit  M  bezeichnet  werben  fod.  3"r  Rechtfertigung  biefer 
Benennung  benfen  wir  und  in  ber  Richtung  ber  Are  N  S  irgenb  einen 
feften  ^unet  E  (gig.  210  a  unb  b),  um  welchen  fich  biefe  ?lre  bre^en 
lä\>t,  unb  gugleid)  biefe  2ixe  fenf  recht  gegen  bie  Richtungen  ber  Gräfte 
R,  R  gefleUt,  fo  ifl  bad  £)re^ungömoment  ber  in  N  wirfmben  Äraft 
bR  JE  unb  bae»  £>re$ungömoment  ber  in  S  mirfenben  =  R .  SE. 
&a  nun  nach  Maßgabe  ber  Stellung  be$  *puncted  E  gegen  N  unb  S 
beibe  Gräfte  entweber  entgegen  gefegte  ober  übereinfhminenbe  &re$un* 
<ien  $eroor&ubringen  (heben,  fo  ge£t  aud  i£rem  3ufammenwirfen  ba$ 
Moment  R.NE  +  R.SE  £eroor,  »0  bad  3eid)en  +  gilt,  wenn  E 
jwifdjen  N  unb  S  liegt  (a),  fonft  aber  ba$  3eichen  —  (b).  ®tet$ 
aber  erhält  man  genannte  ®umme  =  R.NS  es  Rp  =  Pjip.  2>ie* 
fe$  ifl  fca$  größte  mögliche  X)re$ungdmoment ,  benn  bei  föiefer  Rieh* 
tuncj  ber  Gräfte  gegen  bie  Are  fallt  ba$  £>ret)ung$moment  not^wenbig 
fleiner  aud.  ®eßen  mir  bie  Öröfje  ber  Äraft  P  =  1 ,  fo  wirb  jenes 
3rr$ung$moment  =  /ip  =  M.  9)?an  fann  ficf>  bafc)er  immer  M  a!3 
ta^robuct  irgenb  eineö  ©ewichtee*  mit  einem  angemejfenen  Jpebetarm, 
woran  ed  wirft  oorftellen. 

35.  Auf  bie  magnetifche  2Tjre  etneö  &6r»er6  in  bem  fo  eben  aus* 
gebrochenen  <2>inne  be$ie^t  ftc£>  bie  genaue  33efiimmung  ber  bereite 
früher  (6)  angebeuteten  begriffe  ber  magnetifchen  Neigung  unb 
Abweichung  Onclination  unb  2>eclination.)  &ei  einem  in  feinem 
@d?werpuncte  unterbieten ,  fonft  aber  nach  allen  Richtungen  frei  be- 
weglichen 90?agnete  nimmt  bie  magnetifche  Are  eine  Sage  an,  welche 
bie  Richtung  ber  magnetifchen  (Erbfraft  anzeigt,  £er  SBinfel,  ben  jie 
in  biefer  ^Pofitioii  mit  einer  horizontalen  (Ebene  macht/  ift  bie  9? ei» 
gung;  ber  SÖinfel  ben  eine  oerticale  (Ebene ,  bie  mit  ber  in  genann* 
ter  i'age  befinblichen  magnetifchen  Are  parallel  get)t  (ber  magneti* 
fche  Sfteribtan),  mit  bem  aftronomifchen  90?eribtan  macht/  ift  bie 
Abweichung,  darnach  erhalt  auch  ber  begriff  bed  magnetifchen 
Aequatord  feine  »räcife  33ebeutung  (6).  SGBirb  ein  Magnet  nicht 
in  feinem  ®chwerpuncte/  fonbern  in  einem  anbern  <puncte  aufgVJdngt, 
ober  fann  er  ftcf>  bloß  um  eine  oerticale  oon  ber  magnetifchen  oerfchie* 
ärne  Are  t>ret)en ,  fo  jeigt  er  bloß  bie  £>ecltnation  an. 

fBti  bünnen  «Stäben  ,  bie  turd)  Cängenfrricbe  »orfichtig  magnettflrt  wor« 
Ort!  finb,  liegt  bie  maguetifebe  Are  ber  l'ängenridbtuug  be6  <5tabed 
paraüel;  bei  entinbrifeben  ober  priämatifcbeu -Btäbcn  oon  niebt  febe 
geringem  öuerfebnitte  hingegen  barf  man  fid)  nicht  Darauf  oerlafTen,  v 
ba§  Dieß  ftefter  ber  ßaU  fen.  3"  ber  $bat  anbern  folebe  (Stäbe  mei« 
ftrnd  ibre  Wubelagc,  in  Oer  fte  borijontal  aufgebängt  fefoweben,  wenn 
man  felbc  fo  umlegt,  Daß  Oie  5iäd)e,  n? elfte  früber  oben  war,  abtvärtd 
fomnit ,  wad  eine  ^olgc  ber  Neigung  ber  magnetifeben  Are  gegeu  bie 
&eitenfläcbrn  bed  8tabe6  ijt. 

36.  3n  bem  befonberen  galTe,  wenn  bie  magnetifche  2lre  mit  ber 
oertiealen  Dre^ungöare  bed  9SJ?agnete6  einen  rechten  SGBinfel  bilbet/ 
folglich       magnetifche  Are  fietd  in  einer  horizontalen  Richtung 
bleiben  genöt^iget  ifl,  erhalt  ber  SWaanet  feine  Richtung  lebiglich  burch 


Digitized  by  Google 


S5S5 


£>  ccHna  t  ion«nafcel. 


bie  $ortgontate  (Komponente  ber  magnetifchen  (Srbfrafr.  £>a3 
<parattelogramm  ber  Ärdfte  lehrt,  baß,  wenn  wie  oben  P  bie  ©röfle 
ber  magnetifchen  Srbfraft,  T  bie  ©röfje  ihrer  horizontalen  (Sompo* 
nente  unb  i  bie  3nc(inacion  bebeufet ,  bie  ©feiebung  TaP  ro*  i  be- 
fiele. 2)enft  man  ftch  einen  fo  vorgerichteten  Magnet,  ben  man/  in 
fo  fern  er  bie  gorm  eined,  wenn  and)  maffioen  Stabeö  ^at,  oor§ugd* 
weife  eine  Z)ec(inationdnabel  jit  nennen  pflegt ,  ein  wenig  aud 
feiner  Ruhelage  gebracht ,  fo  wirb  er  unter  bem  (kinflujfe  ber  Äraft  T 
nach  benfefben  ©efejjen,  wie  ein  ^penbef,  Schwingungen  machen,  £ie 
gormef  für  bie  2>auer  einer  Schwingung  bed  einfachen  $>enbeld  tj! 

t  =  TT  V/'-  wenn  1  bie  Sange  unb  g  bie  2f  cceleration,  ober  wad  bad* 

fefbe  ijt,  bie  3tttenfitdt  ber  Schwerfraft  anjeigt.  Gebeutet  für  ein 
iufammengefejjted  ^ßenbel  K  bad  9J?oment  ber  £rdg$eit  in  S3e$ug  auf 
bie  2)re£ungdare,  M  bad  flatifcbe  Moment/  fo  (jat  man  (292) 


um  biefe  gormer  auf  bie  Schwingungdbauer  einer  2)ecfinartondnabel 
anguwenben,  Mof*  %  mit  T  411  oertaufeben,  unbunter  K  bad  Srdg- 
$eitdmoment  ber  «Habel,  unter  M  tt)r  magnetifebed  Moment  ju  oerfreben 
fen.   Sonach  £at  man  für  bie  in  fe£r  Keinen  Sßinfeln  oor  ftcf>  gehen* 


ben  Schwingungen  einer  2>eclinationanabel  t  =  *  1/  -    .  2)iefe 


K  unb  t  befannt  ftnb,  wad  ftch  bureb  Beobachtungen  erzielen  lafir, 
ben  2Bert£  bed  g>robucted  TM  fTnben  fann. 

27.  Um  bie  (Sinwirfung  eined  9)?agneted  auf  einen  anbern  beur- 
theilen  ju  fönnen,  mujj  bad  ©efefc  befannt  fenn,  nach  welchem  bie 
Sfjeilchen  ber  magnetifchen  glüffigfeiten  einanber  ansehen  ober  ab- 
flogen, ©enaue  *8erfucbe  haben  gelehrt,  ba§  bie  Äraft,  welche  $wet 
$h*ihhen  Jiragnetifcher  gfüffigfeiten  auf  einanber  ausüben,  bent  Oua* 
brate  ftfred  2(bfranbed  oerfehrt  proportionirt  anzunehmen  je»,  lieber* 
bieg  tfr  ed  flar,  bafi  biefe  Äraft  ftch  wie  bad  «Probuct  ber  auf  einanber 
wirfenben  ^Quantitäten  ber  magnetifchen  glüffigfeiten  oerhalte.  2>ie 
2(b&dngigfeit  ber  gegenfeitigen  2lction  ber  magnetifchen  glüffigfeiten 
Don  ber  2)i(!anj  ber  einanber  anjiefjenben  ober  abftofienben  fcbeiUhen 
lafjt  ftch  fchon  auö  ber  Äraft  entnehmen ,  womit  ein  tyol  eined  $?ag* 
netflabed  ben  $ol  eined  anbern  9)?agnet|labed  afficirt.  £urd)  SSerfucbe 
biefer  2lrt  würbe  fchon  im  3flhr*  »781  ^al(a  Bella  auf  bad  fo 
eben  audgefprocr)ene  ©efe£  geführt;  (Eoulomb  fyat  badfetbe,  ohne  jene 
Arbeit  $u  fennen,  fomobl  burch  Schwingungdoerfuche,  wie  auch  mtt- 
telft  eined  befonberen  2(pparated,  ber  &reßwage  erfannt.  Knt  a,e* 
nauefren  wirb  aber  biefed  ©efej*  burrh  bie  Uebereinftimmang  ber  attd 
bemfelben  fließenben  golgerungen  mit  ben  SKefultaten  feiner  ©erfudje 
bewiefen. 

28.  Um  bad  erwähnte  ©efejj  bttreh  SchUMrtgim-jdoerfuche  $it 


Sftagnetf  fcbe  Z>re&mage. 


rechtfertigen,  loffe  man  einen  um  eine  ftjre  tfre  beweglichen  Magnet* 
flab  jiierfr  unter  bem  ßinflujfe  bed  £rbmagneti$mua ,  bann  unter  Dem 
pamit  ^letc^getttg  tätigen  (£influffe  ein  cd  fcren  Sttagnetpoleö,  ben  man 
in  »ergebenen  Sijlanjen  aufteilt,  fdjwingen.  (£S  fe»  bie  2(n$ahl 
Schwingungen ,  welche  ber  9D?agnetftab  binnen  einer  feflgefe^ten  3eit  Z 
unter  bem  alleinigen  Sinflujfe  ber  magnetifdjen  Äraft  vollbringt  =  N, 
unb  bie  2ln$ahl  ber  Schwingungen  wenn  ber  9D?agnetpol  ju  ipülfe  ge* 
ncmmen»trb==N',  fo  erhält  man,  wenn  T  bie  Äraft  ber  (Erbe,  T  + 
jene  ber  €rbe  unb  bed  9)?agnetpole6  in  Sßerbinbung  oorjlellt,  mit  SBei« 
bibaltung  ber  obigen  JSebeutungen  oon  M  unb  K  unb  mit  SKücf ficht 

barauf,  baß  ^,  jj,,  bie  Sauer  einer  Schwingung  in  beiben  5<JHen 

angibt,  nach  2<>/  TM=  (T-f  T)  M  =  ^H^,  mithin 

T  :  T  +  r  =  N*  :  N\  Riehen  fich  N"  unb  T"  auf  eine  anbere 

Stellung  bed  firen  $0?agnetpole$ ,  fo  hat  man  eben  fo 

T;  T  +  T"=  N*  :  N"a.   2lu$  beiben  «Proportionen  folgt: 

T  :  T'  =»N'  :  N'* —  N* ;  T  :  T"  =  N*  :  N"*  —  N1. 
Saher  hat  man  1"  :  T"==  N'* —  N1  :  N"2  —  N5. 

23ei  einem  OfciUation6oerfucbe  bat  Coulomb  gefunben,  baß  eine  TOaq» 
netnabel,  bie  unter  bein  bloßen  (iinfluffe  bc$  (Srbmaanetidmud  in  einer 
Minute  i5  (Bcbitungungcn  machte,  beren  in  bcrfelben  3cit  *4  ooU« 
brachte,  al«  er  ihr  ben  ungleichnamigen  <Pol  eined  «Magnets  in  ber  (Ebene 
be*  magnetifcheu  5fleribiau8  auf  8  30U  (Entfernung  gegenüber  hielt, 
unb  enblich  4i,  a^  biefe  (Entfernung  nur  4  3DU  betrug.  $ier  oer* 
halten  fich  bie  (Entfernungen  wie  ist,  unb  bie  anjicbenben  Gräfte 
be«  Magnets  roie  «4*  —  i5*  :  41-  —  i5-  =  35 1  :  1456,  b.  i.  nahe 
wie  1  :  4. 

39.  £>ie  magnetifche  2)rehn>age  (5 ig.  21  1)  befielt  auö  einem 
priSmatifchen  ober  cnlinbn'frfjcn ,  fjorijontal  fchwebenben  Magnete  A 
(SOcagnetnabef) ,  ber  mitteljt  eineö  fef)r  feinen  elafiifchen  2>rahte$  B  in 
einem  Öladfaften  aufgehängt  tjl.  Siefer  Mafien  hat  in  ber  i?öt)e ,  in 
welcher  fleh  biedre  be$  9J?agncte$  beftnbet,  entweber  eine  Äreietthei* 
lang,  ober  eine  biefelbe  oertretenbe  (Ebotbenfcale  C ,  an  ber  man  bie 
&töße  ber  2(blenFung  beS  9#agnetc$  mejfen  fann.  2)er  Sraht  ijt  un* 
tm  fcurd)  ein  @ewid)t  D  in  Spannung  erhalten,  unb  oben  am  Secfel 
eine*  cnlinbrifchen  röhrenförmigen  ?(uffaj$ed  E  fo  befeftigt ,  baß  man 
ihn  heben  unb  fenfen,  aber  auch  winben  unb  zugleich  ben  £orjionö* 
winfel  an  einer  befonberen  Äreidtheilung  abnehmen  fann.  Soll  bie* 
kö  3nflrument  ald  i9?agnetometer  bienen,  fo  läßt  man  bie 
2Ragnetnabel  im  magnettfehen  £Q?eribiane  in  Di  übe  fommen ,  ohne  baß 
ber  Sraht  eine  £orjton  erleibet,  bringt  bann  jur  Seite  berfelben  ben 
;u  unterfuchenben  9Äagnet  $.  83.  in  oerticaler  Stellung  fo  an,  baß  er  ber 
Sftabel  feine  feinbliche  $>olhälfte  juwenbet.  i^ierburch  erfolgt  eine 
Xblenfung  bed  i)!}?agneted  ber  Sßage.  Siefe  bringt  man  burrf)  ^Sin* 
ben  bed  97?etallbrahted  auf  eine  beflimmte  ©röße,  |.  95.  auf  r>cb t 
ober  fenfe  bann  ben  fchwebenben  Magnet,  tamit  er  einem  anberen 
Äuerfchnitte  bea  oerticalen  ÜÄagneted  gegenüber  ju  flehen  fomme,  unb 
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bringt  burcfj  Huf'  ober  3ubre$en  be«  2>ra$te6  bcn  abfloßnngewinfet  2 
»ieber  auf  bie  oorige  @röße.  Denfelben  93erfucf;  nimmt  man  für  jeben 
$u  prüfenden  Ouerfdjnitt  be$  oerticalen  Sftagneted  oor.   Um  nun  aud  * 
liefert  2>aten  SHefuItate  ableiten  ju  fönnen,  muß  man  überlegen, 
weldje  Ärdfte  bei  jebem  Steile  biefed  ©erfudjed  auf  bie  9D?agnetnabel  3 
wirfen.    2>te  Wagnetnabel  wirb  butd)  ben  (Srbmagnetiemud  im  ma*  • 
gnetifcfcen  Sfiertbiane  erhalten.  SBirb  i$r  ein  S0?agnet  na$e  gebracht, 
ber  fie  abflogt,  fo  ttitt  fie  au*  bem 9D?ertbiane  unb  wirb  in  biefer  neuen 
?age  oon  bret  Ärdften  afftcirt ,  ndmlicfc  oon  bem  Srbmagnetiemn«, 
oon  ber  Äraft  be*  feiublidjen  Sttagnetpoled  unb  oon  ber  (Slaflicitdt  bed 
Drafcted.  Söerminbert  man  burd)  £>re$en  beö  Drafcted  ben  2(bftoßung$* 
winfel,  fo  dnbert  man  baburd)  iebe  ber  bret  Ärdfre,  unb  ed  $dlt  nun  1 
baS  SSeftreben  bed  Magnete«,  »ermöge  beö  (Srbmagnetiemuö  in  ben 
magnetifdjen  SMeribian  jurücf  ju  Ferren ,  vermehrt  um  baö  iöeflreben 
ted  £ra£te$  fid)  aufjuwicfefn ,  ben  abfroßenben  Ärdften  ber  Magnete 
bad  ©leidjgewicfjt.   £>a  muffen  nun  oorerfl  bie  er(teren  $wet  Ärdfte 
homogen  gemacht  werben,  bamit  man  i£re  Sfefuftirenbe  pnben  fönne. 
2>iefe$  gefcf;te£t,  inbem  man  ju  erfahren  fudjt,  um  wie  oiere  Orabe 
ber  £)ra£t  im  freien  3ufranbe  gebre^t  werben  müjfe,  bamit  fein  Söe* 
{heben  ficr)  aufjubre&en ,  bem  Befheben  bed  fctjwebenben  SWagneted, 
aud  einem  bejrimmten  2ibfroßungdwinfeI  (in  unferem  galle  4°)  in  ben 
magnetifdjen  ÜReribian  vermöge  bed  (Srbmagnetiömuö  &urücf  ju  f ehren, 
bad  ®feicfcgewid)t  halte.    2)iefed  geflieht  feicfjt,  inbem  man,  wenn 
bie  Wagnetnabel  ftd)  felbfl  überladen  ifr,  unb  ba£er  im  magnetifdjen 
Weribiane  fle£t ,  ben  £>raf>t  fo  frarf  bre^t ,  bid  bie  beabficfytigte  ?(b* 
Ienfung  00m  Weribiane  erfolgt.    Äennt  man  biefe  ©röße,  fo  ift  ed 
leid)t  einjufe^en ,  baß  ber  gefunbene  $orftpndwinfef,  vermehrt  um  ben 
2(bftoßungdwinfe(  unb  um  bie  überbieß  bem  £  reihte  erteilte  £orfion, 
ber  abfloßenben  Äraft  ber  Wagnete  proportionirt  fen. 

Sei  einem  Sßerfucbe  (Soulomb'd,  all  er  an  bie  (Seite  bed  bori&onta( 
febwebenben  SRagnctd  ber  X)rebwagc  einen  oerticalen  Magnet  gebellt 
batte,  betrug  ber  2lbftoßung6n>inFel  a4°,  roenn  ber  £)rabt  gar  Feine  ©in« 
bung  batte,  hingegen  17°,  wenn  er  eine  SBinbung  oon  3x36o==  10800 
batre.  Z)er  Magnet  ber  Drebmagc  Fonntc  ,  oorläuftqen  23erfu<ben  ge* 
maß,  bureb  eine  SBinbung  oon  35°  um  i°  abgelcnFt  werben,  mitbin 
bureb  eiue  Xorfion  oon  a4x35°=84o°  um  34°,  unb  bur*  eine  Xor* 
fion  oon  i7x350=595°  um  170.  oerbielt  (icb  alfo  biefe  abfen* 
Fenbe  Äraft  beim  5lbjroßunqöminFeI  24°  |n  ber  beim  21bjroßung«win!el 
170  wie  244-840:  174.1080  +  595  =  864 : 169*  ober  nabe  wie  1  :  *, 
lodbrenb  fieb  bie  öuabrate  ber  ^ibjldnbe  wie  »4l :  17»  s=  576:  «89,  ober 
fa|t  wie  i :  1  oerbielten.  Qtwad  2tebnli^ed  ßnbet  man  für  bie  mag» 
netifebe  2lii5icbung. 

3o,  5)ie  05e(limmung  ber  (Sinwirfung,  bie  aud  ber  ®efammraction 
aUer  (Sfemente  eine«  ?Ü?agnetf3  auf  bie  (Elemente  eine«  anbern  bei  je» 
ber  Cage  unb  @e(talt  beiber  Magnete  refuftirt,  erforbert  Stecrmungen, 
weldje  bie  Ärdfte  ber  matjematifeben  2lnfangögrünbe  überfleigen.  SBir 
müjfen  und  ba^er  ht'cr  mit  ber  Betrachtung  einiger  fpeeieflen  Salle 
begnügen ,  welche  jeboef;  fowo^I  jur  ^nbeutung  bed  ©angee  bed  alU 

* 
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gemeinen  föerfafrrenö,  ald  auef)  $u  bem  practifefcen  ©ebrauct)e  frinret* 
ifn.  fen  bte  Äraft  ju  befh'tnmen,  bie  ein  <D?agnet  auf  ein  mag' 
netifc^eä  (Slementartfreilcfjen  nörblicx)er  ober  fuMicfcer  2(rt  in  einer  (£nt* 
fernung.  audübt ,  welche  bie  Dimenftonen  beS  Slttagneted  oiefe  9J?ale 
übermft.  3ur  (Erleichterung  unferer  Betrachtung  fefcen  mir  überbiefl 
»oraud,  baß  ber  Wagnet  ein  &ab  fen,  beffen  Cdnge  bie  TIbmeffun* 
9«  feinet  Jduerfcr>nittea  bei  SSSeitem  überwiegt.  £>em  gemdfi  fen  NS 
($icj.8i2)  ber  ÜWagnetiiab  unb  $ugleicf)  bie  9tici)tung  fetner  magnett' 
f^en  Hre,  A  baö  Sbeilcfjen  magnettfdjer  grüffigf eit,  worauf  ber  @tab 
wirft/  O  bie  SOiitte  beö  v^tabee)  unb  M  irgenb  ein  $freilcx)en  bee)  @ta» 
bei,  woran  bie  Wenge  m  freien  magnetifcfjen  gluibumd  fraftet.  ©e* 
tat  wir  bem  $frei(cr)en  A  bie  magnerifdje  Ouantitdt  i  ,  unb  fefren  n>ir 
tobet' biejenige Quantität  alö  bie  Kinfreit  an,  welche  in  ber  (Entfernung 
i  einer  ifrr  gleichen  Ouantitdt  bie  bewegen  De  Äraft  1  beibringt,  fo  ijl 
ber  BuGbrucf  ber  ßraft,  womit  ba$  Sfreilcrjen  M  auf  A  anjiefrenb  ober 

tfjbfetib  wirft,  =  ~^  Siefe  Äraft  tagt  ftc!)  in  eine  parallel  $ur 

na<jnetifcr)en  2fre  wtrfenbe  Komponente  p,  unb  in  eine  fenfreerjt  barauf 
»irfenoe  Komponente  q  ^erlegen.  3i*fren  wir  A  H  fenfrecfjt  auf  bie 
Äictjtung  oon  N S,  fo  erhalten  wir  bie  ber  N  S  parallele  Komponente, 

*mi  wir  X5£  rait  !Of  muItiPIicircn '  unb  We  öuf  N  s  fen*re$t* 

A  H 

(Komponente  bunt)  Wultiplication  eben  berfetben  Or6f  e  mit  — .  Da* 

*er i(l  P  =  5^.J"  unb  q  «  3ur ^bfürjung fen 

OA=a,  OH  =  h,  AH  =  k,  OM  =  x,  fö  frat  man: 
AM»  =  AH1  +  MHJ  =  k,  +  (h— x)»  sa  k*  +  h*  —  2 hx  +  x1, 
•ber  wegen  k2  -(-  H*  =  a* ,  A  M1  =  a*  —  ahx  +  x5.    SGBegen  ber 
Äleinfreit  »onx  gegen  a  fann  man  frier  bie  jweite  3>otenj  x*  ganjoer* 

nütyü&igen,  ober  wenigjrent)  ofrne  merflict)en  gefrier        flatt  x»  fe- 

t«.  eo  Wirb  AM»  =  a*  —  ahx  +  ~  =  (a  —  ~)\  mithin 

Alf  =  a  —  ^   SD?it  <8ernact)ldfiigung  ber  froheren  $oten$en  oon 

x  f»Igt  frierau*  AM3  ==  as  —  3ahx,   mithin  p  ==  -^=^1, 

g  =5  --£ÜL_  ^uitiplicirt  man  frier  3afrler  unb  Kenner  mit 
*J  +3ahx,  unb  laßt  bie  fröfreren  <poten$en  oon  x  weg,  fo  wirb 
P  =       +  m(3";ra,>%  q  =  ^  +  ^  ^netmon 

Ron  eben  fo  für  ein  jweited ,  britted  $freild)en  M* ,  M"  tc.  unb  bejeict)* 
»et  bie  in  benfelben  enthaltenen  Quantitäten  magnetifer/er  gluffigfeit 
mit  m' ,  m" , . . . ;  bie  #bfidnbe  ber  $frei(ct)en  oon  O  mit  x' ,  x ' , . . . ; 
bie  mit  N  S  parallelen  Komponenten  ber  Äctionen ,  bie  fie  auf  A  au$* 
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ilben,  mit  p',  p"...;  bie  auf  NS  fenfrechren  (Tomponenten  berfelfcen 
2fcttonen  mit  q  ,  q" , . . . ;  enblich  bie  analogen  (Komponenten  bot  £o= 
falwirfung  be8  9)?agnetftabed  auf  A  mit  *p  unb  wobei  entgegen* 
gefegte  Pagen  von  x,  x'  ,  x",...,  wie  auch  entgegengefeftfe  Äräfte, 
burd)  bie  3fic^en  -f-  u"b  —  untergeben  werben  muffen :  fo  ift  noty-- 

wenbig  ^  =  p  +  p +  p"+--  ««*>  &  =  q  +  q+q"+... 

Schreibt  man  bie  SGBert^e  von  p' ,  p" , . . .  q' ,  q" , . . .  nach  bem  burd) 
bie  obigen  5ßertt)e  von  p  unb  q  bargebotenen  Schema  an,  unb  fua)t 
bie  Summen  fdmmtlicher  gleichartigen  SSBertfje,  fo  finbet  man 

$  =  p  (m  +  m  +  m"  +  ...)+  (m  x  +  mV+  mY+, .) 

Ä=~(m  +  m+m''  +  ..0+^(mx  +  mV  +  mV  +  ...) 

S5ei  biefer  Rechnung  muß  man  nörblicfjed  unb  fubh'cf>eO  Sfuibum,  ber 
entgegengefe^ten  Gräfte  wegen ,  bie  fie  gegen  ein  unb  baSfelbe  raagne* 
tifdje  Sfjcifchen  an  ben  Sag  legen,  alö  entgegengefeßre  ©rößen  beljan- 
beln;  ba  nun  ein  5D?aguet  eben  fo  viel  von  bem  einen,  wie  von  bera 
anbern  gfuibum  enthalt,  fo  ijt  offenbar 

m  -f-  m'  -|-  m  -J-. . .  =  o. 
2>ie  ^umme  mx  +  mV  -f-  mV  +  •  •  •  ifi  augenfcr)einltcr;  ber  3n- 
begriff  ber  £>rehung6momente,  welche  bie  magnetifchen  £$eild)en  M, 
M',  M",...  bed  ®tabeö  barbieten,  wenn  eine  Äraft,  d^nlict)  jener 
ber  erbmagnetifer/en  Äraft  unb  ber  Sntenfität  nacr)  a  i ,  bemüht  wäre, 
ben  ®tab,  bejfen  Steile  fie  fenfrecf)t  gegen  feine  £dna,cnrid)tung  affi- 
cirt,  um  ben  ^unet  O  §u  bre^en;  biefe  @umme  i|l  fonacr)  gerabe  bie 
©röße,  welche  oben  (24)  magnetifcheö  Moment  genannt  unb  mit  M 
bezeichnet  würbe.    Sem  gemäß  i\t 

mx  +  m'x'  +  m"x"  +  . . .  =  M. 

«ieburef)  erhalt  man  $  »  t3h'~»»>M,  O  =  £1**  £iefelben 

Sßertfje  er^dft  man  auch,  wenn  man  nid)t  annimmt  baß  ber  CtttCf* 
fchnitt  beö  Magnetes  N  S  gegen  beffen  tätige  verfefcurinbeub  Kein  fep, 
wofern  nur  bie  £>imenfionen  biefed  üttagneteS  Im  «Sergleid)  mit  feiner 
(Entfernung  von  A  fe£r  Kein  ftnb. 

3i/(£onfiriitrt  man,  vom  9>uncte  A  auöger)enb,  ein  f&ttytd 
ABDC,  beffen  ©eiten  AB,  AC  parallel  unb  fciiFrecr)t  gegen  IV  S 
freien,  bie  ber  magnetifchen  Sfcefchaffenfjeit  von  A  imb  ber  £age  be* 
9)?agnef8NS  angemeffenen  Dichtungen  $aben,  unb  ber  ©röfie  nach 
ben  SBert^en  von  $  unb  d  entsprechen,  fo  gibt  bie  diagonale  AD 
biefeö  9iecf)tecfe$  bie  ©röße  unb  Dichtung  ber  Sotalaction  an,  welche 
baö  Sfjeilchen  A  von  bem  5!)?agnetfrabe  NS  erfährt.  Sfcejeichnet  man 
bie  ©röße  biefer  £ota(action  burch  &t  f°  W       =       +  &z ,  mit» 

% in  &  =  (9 M - 6  a»  M  +  a«  +  9  h>  k')  ^ ,  ober  wegen 

9M  +  9h'k*=  9h'(h'4-kO=r  9h^a^   

(9    ^-6  a'  h'+a ») §=(3 h*+a') ^,  alfo  SR  «?!  ^/ 
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(&fen  E  ber  q>unct,  worin  AD  mit  NS  $ufammentrifft,  fo  tft 

EU  :  AH  =  DC  ;  AC,   b.  fc.  EH  :  k  =   —  :  — — . 

3  h3  —  a- 

JpiVrauS  folgt  EH  c  — unb 

OE==OH-EH«h-^?«|:. 
(Errietet  man  AF  fenfrec^t  auf  OA,  fo  tfl  OF  :  OA  =  O  A  :  OH 
ölfo  OF  =  p   Sieß  gibt  OE  =  \  OF,  worna$  fid^  bie  SKicfc 
tung  ber  £raft  <K  auf  eine  £ocf)jl  einfache  SBeife  ftnben  läßt. 

32.  £d  iß  -  ber  GojtnuS  be$  SBtnfeft  AOH.  8e$eicf)net  man 

biefen  SOBinfel  mit  a,  fo  nimmt  obiger  2(u6brucf  für  bie  ©röße  ber 
Äraft,  womit  ber  Magnet  NS  auf  A  einwirft,  bie  ©ejlalt 

an.  »feibt  bafjer  ber  Sßinfel  a  berfelbe,  fo  jeigt  jlcr;  biefc  äraft  ber 
britten  <J>oten$  ber  (Entfernung  bed  ££eilcr)end  A  oom  Magnete  oer* 
fe^rt  proportionirt.  0tt(t  ba$  S^eilcrjen  A  in  berfelben  ^ijlanj  a  oom 
Magnete,  einmal  in  ber  Stiftung  ber  magnetifdjen  #re,  bad  anbere 
9&al  in  ber  Stiftung,  welche  oon  O  fenfredjt  gegen  biefeTIre  audge^t, 
fo  ijl  in  bem  ertfen  galle  a  =  o,  alfo  cos  as=  i ;  ein  anberer  0=90°, 

mithin  cos  a  =  o,  unbba^erin  bem  er  jlen  galle  SR  =  ~f   unb  im 

M 

Stetten  galle      =  — ,  alfo  gerabe  fjalb  fo  groß,  al$  im  erften.  #u$ 

ben  in  3o  für  <p  unb  Q  gefunbenen  gormein  fte&t  man  leicht ,  baß  in 
beiben  gällen  0  =  o  wirb,  mithin  bie  SKefultirenbe  bie  SKicfytung  ber 
magnetifdjen  Ute  £at. 

2)ie  hier  erhaltene  einfache  <Be$ie&ung  $mif$cu  ben  $n>ci  28crt&en  oon  9fc 
für  a  =  o  unb  a  =  qo°  ijr  notbioenbig  an  bie93orau3fe&uug  gebunben, 
baß  bie  2tction  ber  Sbcildjcn  ber  magnetifefcen  Sliiffigfeiten  betn  Clua* 
brate  beröntfernung  oerfebrt  proportionirt  fei)-  O«  ijt  auf  beut  oben 
betretenen  2Bege  leicht  ju  geigen,  baß,  wenn  biefe  2lction  bce  nten  <po« 
renj  ber (Sntfernung  ocrFc^rt  proportionirt  angenommen  wirb,  bie  ge» 
nannten  givei  ©ertbc  oon  91  fi$  toie  n  :  1  ©erhalten  tnüfTcn.  Diefcr 
Umjranb  Eann  mit  £ülfe  be«  fpäter  $u  erHärenben  Sftagnctometerö  juc 
£cr(reUung  cined  Ecmeifed  benüljt  werben,  baß  in  ber  Spat  M  Wie* 
t un<*dgefe$  ber  inagnctiföcn  Slüffigfeiten  mit  jenem  ber  e$iocrc  übers 
einnimmt. 

33.  (£6  fen  ns  (gig.  ai3)  bie  Stu^eTage  einer  horizontalen  um 
eine  verticafe  Hxe  o  frei  beweglichen  9)?agnetnabel  (ober  oielme^r  ber 
magnetiferjen  Ure  biefer  iHabel)  unter  bem  (Sinfluife  beö  Srbmagnetid* 
mud,  unb  e6  werbein  einer  gegen  bie  Sänge  biefer  9?abel  großen  (Ent- 
fernung eine  anbere  iflabel  NS  fo  befejliget,  baß  i^re,  gleichfalls  ^o-- 
ri^ontale  Dichtung  bie  ©rabe  ns  in  ber  Witte  o  fenfredjt  burcf)fcr;nei-- 
bet,  fo  wirb  bie  erfle  IKabef  oon  ber  urfprunglidfjen  Dlu^elage  abge- 
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359  ttblenfu  ng  eine*  Magnet ftabcd. 

lenft  unb  in  eine  anbere  n's  oerfe&t,  welche  mit  nt  einen  ©inW 
(ben Bblenfungflwinfel)  non  =  y  bildet.  2Begen  ber  geringen  tfdnge 
oon  nt  unb  NS  fann  man  bie  Stiftungen  ber  Gräfte,  weife  NS 
gegen  fdmmtlidje  Staffen  oon  ns  äußert/  al$  paraüe(  betrauten, 
unb  ba^er  naf  ben  oben  vorgetragenen  9>rincipien  bie  &ad?e  fo  neh- 
men, ald  ob  jwei  Ärdfte,  bie  fif  ju  einanber  »erhalten  wie  bie  ho- 
rizontale Komponente Tber  erbmagnetiffen Äraft  $u  ber  oon  NS  h«1 
rü^renben  Äraft  U  auf  einen  oon  o  oerfd) tebenen ,  mit  ber  magneti* 
ffen  Quantität  1  oerfe^enen  9>unct  in  ns  j.  95.  auf  n  wirften,  unb 
jwar  bie  erfle  Äraft  parallel  $u  ns  unb  bie  jweite  fenfredjt  bagegen. 
93er$eidj  net  man  bau  Parallelogramm  ber  Gräfte  n'ef  k  beffen  Dia« 
gonale  nf  bie  Stiftung  oon  s'n  haben  muß,  fo  fte^t  man,  baß 

tang  enf  =  ~  ,  b.  h-  tang  y  =  - 

tfl.  SWaf  32  haoenwir  11  =  ^-/  wenn  M  bad  magnetiffe  Moment 
von  NS  unb  a  ben  2lbftanb  ber  Üttittelpuncte  beiber  ®tdbe  bebeutet; 
fomit  ifl  tang  y  =s  ^ ,  woraus 

folgt.  <E6  fann  atfo  bie  2(blenfung  y  bie  ein  firer  ERagnetftab  in  ber 
bezeichneten  Sage  an  irgenb  einem  $ori$ontal  beweglichen  0tabe  j>er- 
oorbringt,  baju  bienen,  ba$  ©erhdltniß  befl  magnettffen  9J?oment$ 
bed  erfteren  @>tabe£  jur  3utenfitdt  ber  horizontalen  Komponente  ber 
erbmagnetiffen  Äraft  anzugeben.  3«  2&  würbe  gezeigt,  wie  man 
au6  bem  befannten  Trägheitsmomente  K  unb  au6  ber  Dauer  t  einer 
horizontalen  ^ftvingung  etneä  97?agnete6  ba6  <probuct  TM  finoen 

fönne.   <5d  ifl  ndralif  TM  =  — .   OTuItipItctrt  unb  btoibirt  man 
feiefen  Buebrucf  mit  Um  obigen  für  ^ ,  fo  afy&lt  man 
M*  =  «*K"'""y  unb  T»  =  -         -  , 

2  t*  a5  Utan^  v 

baberbotman  M  =  «y/üi^  nn0  T  =  TLyf  »" 


Die  £ier  entwickelten  Wormeln  finb  bloß  anndherungStpeife  richtig,  ret» 
d)en  aber  bort,  wo  e6  niä)t  auf  bie  aufjenle  ©a)ärfe  anfomint,  felbjt 
bei  mäßigen  ffiertben  oon  a  oöUtg  ju.  Die  ftrenge  Xfreorie  finbet  man 
in  ber  2lbbanblung  ibred  Urbeber* :  Iniensiias  vis  magneticae  ter- 
restrts  ad  menauram  absolutam  revocata.  Auetore  Carolo  Friderico 
Gauss.  Gottingac  i8S3 ,  unb  in  $>ogq.  2lnn.  28.  241,  591.  Die  De« 
buetion  biefer  Wormeln  enthält  aueb  Dooe'G  Äepcrt.  s.  i5o. 

^Bringt  man  bie  9tabe(  NS  in  ber  bureb  ns  ge£cnben  £ori§ontal« 
ebene  in  eine  fi>($c  Page,  baß  ibr  3flittelpunct  in  bie  Verlängerung 
oon  n*  fäUt  unb  beicc  «Kabeln  einen  redeten  3BinPcl  bilben,  unb  flcUr 
man  ben  hierauf  ftd;  bc^ic^cnbcn  2lbleufungdit>mfe(  oon  ns  unb  bie 

U' 

^raft  bec  RS  bur$  v'  unb  ü'  oor#  fo  hat  man  tang  v'  =  mithin 
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3nnerrr  TOagnettdmud. 


tang  v  :  tang  v'  =:  U  :  U'  ==  a  :  1 ,  tang  vsi  fang  v',  ober 
wenn  bie  SBinFcl  v,  v'  Flein  ftnb,  v  =  2v\  T>ic  (Srfabrung  bejrds 
tiget  biefc  öleidjung  unb  baburd)  auch,  baß  bie  3ction  ber  magnett« 
föen  CMeiuente  bem  Cluabrat  ber  Entfernung  oerFe£rt  proportionirt  ift. 

3*.  2llle  im  Vorigen  aufgehellten  Unterfudjungen  fonnten  oor* 
genommen  werben ,  o£ne  über  bie  #rt  ber  93ert£etlung  ber  SWagnetid* 
men  im  3nnern  eiued  magnetifchen  Äorperd  etwad  audjufagen.  2Belche 
auch [immer  biefe  «öertheilung  fepn  mag ,  fo  fann  man,  wie  ©auß 
bewiefen  hat,  aud  bem  ©runbe,  baß  bie  magnetifchen  ^^etlcf^en  ouf 
einanber  mit  Ärdften  wirfen,  bie  bem  Cluabrate  i^reö  2lbjranbed  oer-- 
f^rt  proportionirt  (inb,  genannter  *33ert£eilung  eine  anbere,  t)inficht- 
Itdj  ber  SBirfung  nach  außen  oollfommen  dquioalente  auf  ber  Ober- 
flache  bed  i^agneted  fubjtituiren,  unb  jwar  ijt  £e(>tered,  für  jebe  in* 
biotDuelle  2lnorbnung  bed  inneren  9!)?agnetidmud  nur  auf  eine  einige 
3rt  möglich,  dagegen  (äffen  (Icr)  unenblich  oiele  oerfchtebene  53er* 
t&eilungdarten  ber  üKagiretidmen  im  3nnern  eine«  SJÄagnetd  benfen, 
aud  welchen  biefelbe  SGBirfung  nach  außen  heroorgeht.  Jpieraud  erfyeU 
Ut  hinlänglich ,  baß  alle  söemu^ungen  über  bie  2lrt  ber  93ert£eilung 
ber  magnetifchen  3uflänbe  im  3nnern  eined  Äorperd  aud  feinem  93er* 
halten  nach  außen  etwad  iöejtimmted  $u  erfdjließen  oergeblicr)  ftnb. 
2Bo$u  wir  burd)  Beobachtung  ber  fletion  eined  S0?agnetö  auf  $^ei(c^en 
außer  tym  mit  Beflimmt^eit  gelangen  fönnen,  ift  immer  nur  bie  dqui* 
talente  Söertheilung  ber  üflagnetidmen  auf  feiner  Oberfläche.  3nbe)Ten 
r>int>ert  bieß  nicht,  fleh  anbern  ©rünben,  j.  50.  nach  ber  Tlvt  bed 
Vorgänge«  bei  bem  9J?agnetiftren  eined  ©tabeö,  eine  93orjreUung 
von  ber  Lagerung  ber  magnetifchen  glüjfigfeiten  in  feinen  Elementen 
fu  bilben. 

35.  Beobachtungen  an  regelmäßig  geflrtchenen  Sttagnetjtdben  leh* 
ren,  baß  fte  auf  magnetifche  Z$tild)en  in  ihrer  Umgebung  bergeflalt 
wirfen,  ald  ob  alled  magnetifche  glutbum  nörblicher  2frt  auf  ber  einen, 
unb  bad  fübliche  auf  ber  anbern  ipälfte  bed  ^tabed  (nach  feiner  Sange 
betrachtet)  gelagert,  unb  jwar  ber  größte  X^eif  biefer  glüjfigfeiten  an 
ben  (Enben  bed  ®tabe*  §ufammengebrängt  wäre.  9}?an  fann  fonach 
mit  großer  Annäherung  an  bie  £Ba^r£eit  bie  @ache  fo  nehmen ,  ald 
ob  bie  (Sefammtfraft  beiber  glüjfigfeiten  in  jwei  ^uneten  in  ber  ?üre 
b«  @tabed  concentrirt  wdre,  bie  ben  (£nben  bed  0tabed  fer)r  nat)e 
liegen  unb  gleichweit  oon  benfelben  abfielen.  2)ieß  fmb  bie  »punete, 
welche  man  gewöhnlich  bie  <p  o  l  e  bed  ®tab?d  nennt. 

36.  £>enft  man  (ich  *i"e  fe&r  fWne  Sftagnetnabet  in  allen  (£nt* 
fernungen  unb  nach  allen  Dichtungen  um  einen  magnetifchen  Äörper 
herumgeführt,  fo  wirb  biefelbe  an  jeber  Stelle  eine  beflimmte  ©leich^ 
gewichtdlage  annehmen,  welche  ber  Dichtung  ber  Defultirenben  aller 
magnetifchen  Gräfte  entfpricht,  bie  ber  Äörper  gegen  jeben  $unct  ber 
iT^abel  äußert.  Sine  3olge  oon  ©leichgewichtdlagen ,  welche  ftch  erge* 
ben,  inbem  bie  9?abel  fo  oerfchoben  wirb,  baß  jtetd  ber  eine  ^>ol  ber^ 
felben  ben  erhalt,  ben  früher  ber  anbere  einnahm,  (teilt  eine 
frumme  Smte  bar,  beren  Tangenten  fdmmtltch<3tei(hgewichtd(agen  ber 
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3«o      ölcic^gewidjtöflädje,  3nbif ferenjpun ct. 

Sflagnetnabcl  ftnb.  30?an  nennt  eine  folcfje  f rumme  Cime  eine  m  a* 
gnettfdjc  Kur&e.  3ebem  magnetifdjen  Äorper  gehört  alfo  ein 
©pjlem  folcfjer  Kuroen,  bie  i$n  in  immer  me£r  fid)  erweiternben  fco* 
gen  umgeben.  Kine  f rumme  gladje,  welche  fdmmtlicf)e  magnetifaje 
Kurben  fenfrecfyt  burdjfcfjneibet,  gegen  bie  ba£er  bie  Stiftung  ber  Öle* 
fultirenben  ber  magnetifcfjen  Äräfte  M  Äorperd  überall  normal  jie&t,  t 
£eißt  eine  mag  n  et  i  \d)  e  Ö  I  et  d)  3  e  iu  t  d;  t  ö  f  l  äd)  e. 

2)ie  GJcjtalt  ber  magnetifeben  ßuroen  eine«  (StabeÄ  läßt  fic$  fe$r  leicht 
bem  Tiuqe  barftcUen,  wenn  man  ben  (2tab  mit  einem  Sogen  «Papier, 
beflen  X)imenfionen  bie  ßanae  bc$  ©tabeä  überfcfcrttten ,  bebeeft  unb  t 
ßifenfeile  barauf  ftreut.   2>ie  ourd)  ben  (Sinfluß  bed  ©tabe«  magne» 
tifdb  geworbenen  Öifcntbcilcbcn  bängen  ficf>  an  einanber,  unb  1  äffen,  ; 
inbem  fic  Dabei  bic  Ricbtuug  einer  f leinen  SRagnetnabet  in  tbrerGHeicfc* 
gewiebtölage  annehmen ,  ben  Sauf  ber  magnetifeben  (Suroen  beutlicb 
erfennen.   £>ie  ©eftalt  berfelben  fritnmt  mit  berienigen  überein,  melcfce  j 
fie  geometrifeben  ^Betrachtungen  ju  Solgc  Nben  muffen,  in  fo  fern 
bem  ©tabe  bloß  feine  beiben  tyoit  mit  entgegengef e$ten ,  bem  üua< 
brate  ber  (Entfernung  bed  <punetc$,  worauf  fie  wtefen,  eerfc$rt  propor« 
tionalen  Äraftäujjerungcu  fubjtituirt  merben. 

37.  SBtU  man  bie  Öröße  unb  iKid) tun 3  ber  maqnetifcfyen  Äraft, 
bie  ein  Körper  auf  feine  Umgebung  auc^uüben  permag/  auf  pracri-- 
fdjem  SBege  beflimmen,  fo  gct)t  man  am  jweef  mäßigten  $u  SßBcrfV, 
wenn  man  fid)  biefe  Äraft  nad)  beflimmten  $Rtd)tungen  jerlegt  benft, 
unb  bie  ®rößen  ber  Komponenten  audjumitteln  fucfjt.  So  fann  man 
bei  einem  @tabe  bie  fetner  Sänge  parallele  Komponente  ber  SKefultiren* 
ben  feiner  magnetifdjen  Gräfte  oon  ber  gegen  feine  Sange  fenfredjteu 
Komponente  fonbern  unb  jebeeinjeln  unterfudjen.  ättait  fann  ftd>  bteju 
ber  <Sd)wingung$oerfud)e  mit  einer  ^robenabel  bebienen,  bie  man  ein* 
mal  bloß  unter  bem  Kinfluffe  beö  Krbmagnetiämud ,  baö  anbete  üftal 
unter  bem  combiuirten  Kinfluffe  bed  Krb*  unb  bed  @tabmagneti$mu$ 
ofcilliren  laßt  (28)  ober  aud)  bie  2>ret)mage  in  ?(nwcnbung  bringen  (29). 
Coulomb  unb  in  ber  neuejten  3ett  Tupfer  haben  93erfud)e  biefer 
2lrt  angebellt.  ^ ruft  man  mit  einer  bloß  horizontal  beweglichen  OTa- 
gnetnabel  einen  langen  cnlinbrtfc^en  ober  pridmatifcf)en ,  gleichförmig 
magneti|Irten  ©tab  in  2lbftc^tauf  bie  gegen  feine  Cängenare  fenfrec^te 
Komponente  ber  magnetifeben  Äräfte,  ju  welkem  Söe^ufe  man  ben 
etab  in  oerticaler  Sage  auf  bie  «Habel  einmirfen  laßt,  fo  finbet  mau 
biefe  Komponente  in  ber  «Witte  e=  o  unb  bei  gleichem  2lbfianbe  ber  Wam- 
bel 00m  ®tabe,  gegen  bie  Knben  $in  auf  einerlei  SBeife  vafd)  june^ 
raenb.  3n  ben  Cluerfdjnitten,  wo  bie  iÜJarima  ber  Gräfte  ftc^  einjtcl* 
len,  liegen  bie  ^>ofe.  Sine  ©teile,  wo  bie  erwähnte  Komponente  =0 
erfrf)eint,  ^eißt  überhaupt  ein  jnbifferenj punet.  Söei  einem 
0tabe,ber  ungleichförmig  magnetiftrt  würbe,  liegt  ber  3nbifferen$punct 
nidjt  tu  ber  Witte,  unb  wenn  ber  0tab  mehrere  <J>ole  (golgepunete) 
^at,  jeigen  ftd^  aud)  mehrere  anbifferen^punete. 

Scrjeicbnct  man  eine  (Suroc,  ber  bie  Gnfernungcn  ber  oerfefciebenen  <5tcl* 
len  am  Stabe  mm  ber  «Kitte  ald  Wciffen,  unb  bic  barauf  fieb  bejie» 
J>cnben,  gegen  bic  ^txc  fenFcec^ten  Ärdfte  in  einer  bestimmten ,  bura) 
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(Sinfluß  bcö  Streid&end. 

bie  3re  öefü$rten  Gbcne  als  Orbinaten  cntfprccben,  fo  bleibt  baö  !BiU 
buugdgeje$  ber  (Suroe  bei  Stäben  oon  af>nlid;cni  £tucrfcbnittc  aber  oer* 
fa)icbener  Sänge  baäfelbc,  oorau6gcfei>t,  baß  bic  £)imcnfioncn  beö 
,  £tuecfc&n;ttc8  gegen  bic  Sange  bc3  Gtabet  gering  finb.  23ci  einem 
SBerfucbc  ben  (Soulomb  über  bic  SSertbcilung  ber  magnetifd)cn  ßcaft 
in  einem  17  30U  langen  ©tabltfabe  angejtellt  bat ,  ergab  ftcb ,  baß  bic 
©cöße  biefer  Äraft  in  ben  Steden ,  beren  Entfernung  00m  SKorbcnbe 
o,  »/  «/  3,  k»  5,  6  war,  bureb  bic  3»*bl*n  9°/  48/  *3,  9,  6  auä* 
aebrüeft  rpurbe.  SDcrfclbe  Oelc^rte  fanb  bur$  Kccbnung ,  bat;  bie 
$)oIe  biefer  Stange  188.  ©on  jebem  (Snbe  entfernt  waren,  in  rauten* 
förmigen  breiten  Sttagnetfrdben  liegen  bie  *pole  n  tebt  ipeit  00m  Zentrum. 
95ei  febr  Purjen  Magneten  beftnben  fi*  bie  «pole  um  "/«  ber  fiänge  von 
jebem  önbe  entfernt;  breite  unb  für  je  Magnete  babcn  oft  mehrere 
9>o[e,  bei  fingen  liegen  )le  nidjt  immer  in  einem  Surcbmeffec.  »Bei 
pfeilartigen  Magneten  gibt  cd  feiten  confiante  $olc.  Gin  bis  $ur  Z  ii  t« 
tigung  magnetiftrter ,  an  einem  (Snbe  abgerunbeter  Stab  bat  bie  in* 
bifferente  Stelle' in  ber  TOtte;  wicbjeneö  (Snbc  sugefpifct,  fo  rücftbcr 
3nbiffeccnjpunct  ber  Spifoe  nd£ec. 

38.  Unterfudjt  man  eine  ®ta$lftana,e,  nad)bem  man  fte  ein», 
|Wei#  ober  breimal  2c.  mit  einem  Sftagnet  gcflrtc^en  $at,  fo  erfahrt 
man  ben  äutoacfcd  ber  Äraft,  ben  fte  buref)  jeben  <&trid)  er&drt,  unb 
überzeugt  fldj,  baß  biefe  3"na£me  mit  jebem  folgenben  <&ttid)  gerin* 
ger  wirb,  je  me£r  fidj  ber  magnetifdje  3uflanb  ber  Stange  jenem  ber 
edttigung  nähert.  3ebe  Umfe&rung  ber  <J>ole  eine*  Magnete*  fdjwdcfct 
feine  <£mpfdnglid)feit  für  beti  9)?agneti$mu$ ,  unb  eS  ijl  ba&er  ein 
2>tab  immer  be*  fldrfflen  SD?agneti3mu$  fd^tg ,  wenn  feine  $>ole  nod) 
nie  umgefefcrt  worben  finb.  3a  felbfl  wenn  man  einem  Magnet,  bejjen 
$ole  umgefe^rt  worben  finb,  feine  erjlere  «Polarität  wieber  geben  will, 
fotfl  für  i$n  jene  ^treidjmetpobe  am  au$giebig|len ,  burd)  bie  er  ju* 
erfl  magnetijlrt  würbe.    (£Uetelct  in  Ann.  de  Chim.  53.  148.) 
Uebrigen*}  tft  ein  9D?agnet  gleich  nadE>  bem  (Streiken ,  unb  beoor  ber 
2lnfer  weggerijfen  worben  ift,  am  fldrfflen,  jebeö  Sßegreißen  be3  Hn* 
fert  fcfcwddjt  feine  Äraft,  aber  bejlo  weniger,  je  öfter  man  ben  flnfer 
bereit*  roeggertjfcn  $at;  $ule$t  fommt  man  ba^in,  baß  fein  weitered 
SBegne^men  bed  ?lnfer$  me£r  fdjwäcfyenb  auf  bie  magnetifdje  Äraft 
einwirft.  SÖeic^ed  Sifen  ^dlt  ben  9)?agnetiemu$  flarf  unb  lange,  wenn 
man  ben  ?lnfer  nic^t  wegnimmt ;  baö  erjle  SÖegne^men  bee  2(nfer$ 
pernic^tet  aber  gewö^nlic^  bie  gan$e  Äraft  be)|elben.   3n  einem  fcün* 
bef  gtric^  flarf  magnettfirter  ©ta^ljläbe  ^aben  bie  äußeren  jletd  eine 
ftdttttt  Äraft  alö  bie  inneren ,  unb  alle  $ufammcn  überhaupt  eine  ge* 
ringere  als  bie  0umme  ber  magnetifc^en  Ärdfte  ber  einzelnen  ®tdbe 
u>ar.    2)iefed  febeint  anjubeuten,  baß  aurf)  in  einem  einzigen  0tabe 
tit  magnettfd)e  Äraft  von  außen  nad>  innen  abnehme. 

39.  2>d)on  burd)  bie  bloße  Prüfung  M  ^raguermögenö  eine* 
$tagneted,  noeb  bejfer  aber  burd)  ^>d)Wtngungdbeobad)titngen  erfahrt 
man  len  Einfluß  beö  &id)ted,  ber  SBdrme  unb  ber  mecf)anifd)en  35e* 
r anblung  auf  einen  2Ragnet.  3^  <Srfd)ütterung  fdjwadjt  ben  sD?a- 
gnetidmud,  (Sdjlagen  unb  Stoßen  fann  benfclben  ganj  ueruic^ten,  bie 
Smwtrfuna  beö  l'id;tcö  foll  nad;  3anttbtö$i  (3«tfc^r.  1.  365) 
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bie  magnettfd)e  Äroft  fleigern.  £)te  SEBdrme  wirft  fdjwddjenb  auf  bie 
Äraft  ferbflfldnDiger  Magnete.  ®cr)on  ©über*  £at  biefed  er-- 
fafcren,  unb  ®auffure  £at,  um  tiefen  (Einfluß  $u  erfennen,  ein 
befonbereä  3"flrunient  (3ttagnetometer)  conjlruirt,  bei  welchem 
ein  (Eifenpenbel  burdj  einen  SEftagnet  beflo  me$r  aud  ber  Sage,  wo^in 
e0  bie  ®d)were  oerfefct,  gebracht  wirb,  je  me£r  jener  barauf  wirft, 
©c^drfere  SRefultate  er&dlt  man  mittelfl  ber  ^chwingungdmethobe,'  wie 
jle  (E^riflie,  Jpanfleen,  Äupffer  (Ann.  de  CMm.  4o.  n3)  unb 
neuejlend  SKieß  unb  SCRofer  ($oa,g.  2fan.  17.  4o3)  ju  biefem  SÖe* 
$ufe  ongewenbet  £aben.  2)ie  Unterfudjungen  ber  lederen  fc)aben  über 
bie  (Sinwirfung  ber  SEBdrme  ouf  ben  9!}?agnetidmu$  ju  folgenben  SKe-- 
fultaten  geführt:  9ttan  muß  eine  $weifacr/e  SBirfung  ber  SBdrme  auf 
Magnete  unterfdjeiben,  bie  eine  ifl  bletbenb,  wenn  aucr)  bie  Sempera-- 
tur,  oon  ber  fie  £eroorgebrad)t  würbe,  vorübergegangen  ifl,  bieanbere 
oerfcfjwinbet  mit  ber  fie  erjeugenben  Temperatur  unb  fet)rt  mit  i£r  rote* 
ber  $urücf ;  erflere  £dngt  oon  bem  Stoffe  ab,  an  weisen  ber  9)?agne* 
tidmud  gebunben  ifl,  unb  ifl  ba^er  tm^ifen  anberd  ald  im  ^taM,  tra 
weichen  @ta£l  anberd  ald  im  get)drteteiv,  bie  le^tere  ge£t  ben  9ttagne* 
tiömuö  aUein  an ,  unb  ifl  »an  ber  Watur  beö  SERagneted  unabhängig ; 
jene  Idßt  fid)  nic^t  im  Allgemeinen  in  Dtedjnung  bringen ,  für  le$tere 
gibt  e6  gormein ,  nad)  benen  man  fie  berechnet.  SfiBirD  ein  Magnet» 
jldbcljen  au0  weitem  <2>ta£l  in  ^eißeö  SBaffer  geraudjt,  nad)  bem  2tb* 
füllen  unterfudjt,  bann  wieber  eingetaucht,  unb  biefed  Verfahren 
^inter  einanber  öfter  wieberfjolt,  fo  fneet  man  feine  magnettfcrjeÄraft 
nad)  jebem  (Sintmtdjen  fd>wdd)er,  wenn  ed  aud)  weber  burdj  Drpba- 
tion,  nod)  auf  anbere  SESeife  eine  2(enberung  feiner  9?atur  erlitten  $at, 
aber  bie  ®d)wdd)iing  nimmt  ab,  je  öfter  man  bereite  ben  93erfu$ 
vorgenommen  £at,  unb  äulejjt  benimmt  bem  üftagnet  ein  fernere«  dt* 
£ifcen  nid)td  me£r  oon  jener  Äraft,  bie  er  tra  falten  3uflanbe  beftfrt. 
9)?agnetiftrt  man  it)n  abermald,  biö  er  feine  anfängliche  Äraft  wie* 
ber  erhalten  fjat ,  fo  wirft  eine  (Sr$i£ung  gerabe  wie  ocrfjer  auf  ihn. 
©täbdjen  au«  t)artem  Qtafyi  ©erhalten  ficf>  gan$  anberd ,  fie  oerlieren 
burcr)  dt^en  mef)r  ald  weiche,  babon  aber  nad)  bem  oollflanbigeu 
(Srfalten  eine  fldrfere  Äraft  ald  wd^renb  bed  (Srfaltend,  unb  oerlte* 
ren,  wenn  man  fie  mehrmal  magnetifirt  unb  immer  wieber  er^t,  ba* 
burd)  jebedmal  weniger,  bid  fie  enblidj  gegen  jebe  (Erdung  gan§  rnt* 
empfinblid)  werben ,  unb  ba^er  feiner  bleibenben  gtnwirfung  oon  ®eite 
ber  SCBdrme  met)r  unterliegen.  JÖei  weitem  magnetiftrten  (Sifen  gibt 
ee  überhaupt  feine  folcfje  bleibenbe  Sinwirfung  ber  SBdrme,  unb  ba 
ber  9}?agnetiamud  bejfelben  fein  anberer  fenn  fann,  ald  jener  be6  <2>tah* 
leö ,  unb  biefer  eine  ®cr)wäd)ung  burd)  Temperaturerc)öhung  erletber, 
fo  ge^t  batau$  heruor,  baß  burcr;  SBdrme  iugleic^  bie  Empfänglich* 
feit  bed  gifend  für  9J?agneti$mu6  er^öt>t  wirb ,  unb  baß  ficf;  im  (Sifen 
beibe  SQBirfungen  ber  SEBdrme  compenftren.  ^öiel  genauer  ifl  aber  bad 
»on  SQBeber  eingefd^lagene  53erfa^ren,  weld^ed  in  ber  ^Beobachtung 
ber  93erdhberungen  ber  2lbtenfuug  befielt,  bie  ein  ben  Temperatur- 
dnberungen  audgefef ter  SWagnetjlab  an  einem  anbern  beweglich  aufge- 
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Engten  hervorbringt.  Spieen  bient  oor^ügTic^  bad  oon  ©  a  u  f}  ange-- 
gebene,  im  folgenben  Äapitel  nd£er  $u  befcf)retbenbe  $)?agnetometer. 
9?ad)  SBeber'd  Beobachtungen  fmb  Die  Variationen  be$  ®tabmagne* 
tiomud  1)  bei  jteigenber  Temperatur  einem  anbern  ©efefce  unterwor- 
fen, als  bei  finfenber;  2)  fie  Rängen  oon  ber  3ntenjttät  be$  SJERagne* 
ttömud  ab,  unb  fmb  bei  ftdrferem  Sttagnetiömud  weit  geringer,  als 
bei  fcfjroaebem ;  3)  jte  treten  ntd^t  augenblieflicb  im  oollen  9D?afje  ein, 
fonbern  e$  bauert  bie  SBirfung  einer  Temperaturdnberung  nod)  fort, 
»enn  fdjon  eine  conflante  Temperatur  oor^auben  i(l.  (Stfefultate  aud 
ben  Beobachtungen  bed  magnetifeben  Vereine*  im  3a£re  1837. 
gegeben  oon  <L  g.  © a u fj  unb  SB.  SB e ber.  38.) 

Z)ie  oorübergebenbe  SBirFung  ber  SBdrmc  lafjt  fid?  fürcolinbrifcbe,  *  3pU 
lange  Stabtnabeln  nacb  ber  Formel  J'  =  J  (1— 0,000*61)  (t'  —  t)  d, 
für  SRabeln  oon  34  ßinien  unb  ctmaö  barüber  nud;  Oer  formet 
J*a  J  (1—0,000314)  (t'  —  t)  d  bereebnen,  mo  J'  unb  J  bie  3ntcnfttdten  Oed 
3Ragnett6mud  für  bic  Temperaturen  f  unb  t°  ». ,  unO  d  Den  Durdjs 
nteffer  Oer  SRabel  in  ^)ar.  ß.  bejeiebnen.  93ei  Äupffer'ä  9ßerfud)cn 
hatte  ein  3Ragnetjtab,  ber  oon  i3°  auf  8o°&.  ermannt  mürben  mar, 
bei  (euerer  Temperatur  nur  etma  0,85  ber  oorigen  Äraft ,  aber  felbjt 
all  er  mietet  auf  i3»  SR.  abgeFüblt  mar,  betrug  feine  <5tdrFe  nur  0,94 
Oer  urfprünglicben.  «Bei  einer  (Jrböbung  ber  Temperatur  rücfen  bie 
Volt  bem  OJhttcipuuctc  ber  Stange  immer  naber.  (StmaS  Vicbnlicbcö 
gebt  oor,  toenn  eine  (Sifenftange  ermannt  mirb,  bie  blojj  00m  Geb« 
magnetidmud  afficirt  mirb.  (Srmännt  man  nur  bie  Hälfte  eined  Sfta« 
gneted,  fo  entfernt  flcf>  ber  3"bifferenjpunct  00m  ermannten  (Snbe  ; 
erfältet  man  eine  Oftagnetbälfte ,  fo  rücft  biefer  *J)unct  ndfcet  an  ba3 
jugebörige  (5nbe.  ßefctered  erfahrt  man  am  leicbtejtcn,  menn  man 
eine  Heine  <0tagnetnabe(  jmifeben  $mei  in  berfelben  .^orijontalebene 
befi uMut c  unb  auf  ibrer  JRicbtungfenFrecbtciWagnctilangcn  fo  anbringt, 
ba§  bie  9?abel  nidjt  aus  bem  magnetifeben  Dferibianc  oerrüeft  mirb, 
in  meinem  JaUc  bie  3nbifferenjpuncte  beiber  SRagnctc  in  bie  9ti$ruug 
ber  SÄagnetnabcl  faUen.  SÖirb  nun  bic  Hälfte  einer  ber  jmei  Stangen 
ermärmt,  fo  mirb  bie  OTagnetnabel  alfogleicb  abgclenrt,  jum  Unreife, 
baj?  ber  3"bifferen$punct  oerrueft  morben  tft.  Die  SRicbtuuq  biefer 
2lblenFung  gibt  jugleicb  bie  Ridjtung  ber  ©emegung  bed  3nbifFerenj« 
puneteö  an.  <BoU  ein  Magnet  feine  Äraft  möglicbfr  unoeränbert  bei« 
behalten  ,  fo  mufj  man  ibn  and  glashartem  Stahle  oerfertigen ,  naa> 
bem  OJlagnetifireu  meiere  OJlale  Gintec  einanber  in  etma  4©°  |>ei^c6 
Baffer  taueben ,  ibn  mögltrbjr  oor  jeber  (Srfmüttcrung  fiebern ,  unb 
bad  Drobircn  betreiben  oerbüten.  OcijtcrcS  foU  baburd)  am  Iciducilen 
gef( beben,  bafj  man  ihn  in  ÄalPmaffcr  liegen  laßt  ober  in  ein  Tucb 
micfelt,  ba5  oorldufta,  in  ftalfmaffee  ober  in  eine  mdfTcrige  GHauber* 
faljl  ofutig  getauft  unb  bie  rauf  gut  getroefnet  morben  ijr. 

40.  (Sin  $?agnet  fucfjt  in  jebem  Körper,  in  beffen  97d^e  erfommf, 
bie  beiben  Sßejranbt^eile  bed  magnetifd)en  g>rtnctpd  oon  einanber  ju 
trennen  unb  ifin  fe(b|l  \\\  einem  Magnet  ju  machen  ;  aber  ber  Erfolg 
biefed  ^ejtrebend  tft  bei  Übrigend  gleichen  Umfidnben  befto  bebeutenber, 
je  fleiner  bieSoercitiofraft  eined  folgen  Äorperd  \%  Darum  finb  93er* 
fud)e  über  bie  (Sinmirfung  oerfd)iebener  Körper  auf  bie  !Hid)tung  eine£ 
frei  fd)ioebenben  Magneto  ober  über  bie  (Etinotrfung  eine«  ü^ag.netd 
auf  einen  anberen  frei  fc^webenben  Äörper  befonberö  geeignet,  und  über 
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bie  Öröße  ber  (Eoercitiufraft  in  »erfä)iebenen  9J?aterien  unb  über  ben 
Einfluß  äußerer  Umjtänbe  auf  btefVIbc  tfuffchluß  $u  geben.  SBenn  man 
eiferue  ®täbe  nach  einauber  in  eine  gewijfe  Sage  unb  (Entfernung  gegen 
eine  fe£r  bewegliche  93?agnetnabel  bringt  unb  bie 2lblenfung  beobachtet/ 
welche  ftc  burch  jeben  einzelnen  erleibet ;  fo  erfährt  man  baburch  bie 
Q3rofu4  ber  (Einwirfung  biefer  @ralv.    Marlow  fanb  auf  biefem 
Ößege,  ba§  £>täbe  oon  »erfchiebener  Jpärte  in  bersHichtung  ber  magne* 
tifdjen  Neigung  auch  oerfchieben  auf  eine  vU?agnetnabel  einwirfen. 
Wad)  feinen  93erfuchen  ift  bie  (Einwirfung  bed  ®chmiebeifend  am  größ- 
ten /  hierauf  fo(gt  weicher  ©ußjlafjl,  bann  weicher  83rennjtat)l ,  ^ann 
natürlicher  weicher  €>tahl,  hierauf  berfelbe  gekartet,  unb  $ule$t@uß* 
eifen.    (Ed  ^at  bafjer  ®chmiebeiftrn  bie  f leinte,  ©ußeifen  bie  größte 
(Eoercitiufraft,  unb  bie  ber  übrigen  liegt  in  ber  angeführten  Orbuung 
jwifdjen  Reiben.   £)ic  doercitiofraft  tfi  in  bemfelben  (Eifen  beioerfchtef 
benen  Temperaturen  »erfchieben,  befonberd  bei  ber  SSeif-  unb  SRotfj* 
glübf;i^e.    SÖiegt  man  ein  ®tücf  (Eifen  ^ufeifenförmig,  fo  fann  man 
jwifchen  bie  $wei  Tlrme  bejfelben,  bie  A  unb  D  Reißen  mögen,  einen 
9>ol  eined  9J?agneted  fo  (teilen,  oafj  er  burch  bad  (Eifen  feine  ^iblenfuiig, 
erleibet,  mithin  beibe  2lrme  beffelben  gleich  ftarf  barauf  einwirfen. 
<Er£i(jt  man  nun  bad  (Eifen  in  ber  9iä()e  oon  B  bio  $um  SÖeißglühen, 
fo  wirb  ber  D)?agnet  oon  A  angezogen,  tfjut  man  badfelbe  in  ber  Sttäfje 
von  A,  fo  $ie$t  B  ben  9J?agnet  an.    (Erfjijjt  man  j.      B  bid  $nm 
SÖeifjglü^cn,  unb  £ält  an  ben  Hinteren  Tf^eil  bed  Jpufeifend  einen  <poI 
eined  ftarfen  9)?agneted,  fo  erhalt  bad  falte  (Enbe  A  einen  jtdrferen 
99?agneti$mud  ald  B,  fobalb  aber  beim  2ludfü£lcn  bie  Temperatur 
von  B  $ur  <Hotf>glü^i£e  ^erabgefunfen  ift,  £at  B  bie  größere  Äraft. 
(Marlow  in  @ilb.  2lnnalen  73.229.    «ttitcfcie  in  9>ogg.  ?lnn.  14. 
i5o.)  Jpieraud  fann  man  fliegen,  bag  bie  (Eoercitiofraft  bed  weif* 
glü^enben  (Eifend  burcf)  ben  Hinflug  bed  9)?agneted  nicht  überwältigt 
werbe,  bie  bed  rotfc)glü$enben  hingegen  leichter  ald  bie  bed  falten,  mit* 
$in,  bag  bie  SEBeiflglu^i^e  bie  (Eoercitiofraft  (leigere,  bie  :Kot£glü£* 
|ijje  fte  hingegen  fcbwdche.  Sfterfwürbig  ift  ed,  bag  ein  ©täbchen  aud 
weichem  (Eifen,  bejfen  (Eoercitiofraft  burch  $wei  £inreicr)enb  entfernte 
Magnete,  $wifa)en  beren  entgegengefefcten  $>olen  ed  ftch  bejinbet,  nicht 
überwältigt,  unb  weichet*  ba|er  burch  fte  nicht  magnetifch  wirb,  alfo* 
gleich  ald  Magnet  erfcheint,  wenn  eö  in  biefer  Sage  burch  einen  gar- 
ten Äörper,  wie  burch  9J?ejfing,  Äupfer,  3«nf ,  ©lad  ober  Jpolj  ber 
Sänge  nach  getrieben  wirb. 

9?a$  (Soulomb  gibt  ed  Feine  ©ubflanj,  bie  gegen  einen  Magnet  ganj 
uncmpftnMicb  ift ,  bercn  Gocecitiofraft  baber  nicbt  einigermaßen  baoon 
afficirt  roirb ;  bcun  Flcinc  frei  febwebenbe  Nabeln  oon  waö  immer  für 
einem  organifeben  ober  unorganifeben  (Btoffe  nebmen  eine  bejtimmre 
<SteUung  an,  n>enn  man  fte  gwifeben  bie  enfgegengefe^ten  ^>ole  ftarfer 
Magnete  bringt ,  unb  fefyt  man  fte  in  Scbmingungeu,  fo  werben  ftc 
auffaUenb  bureb  bie  Magnete  bcfcbleuuigt.  <3Werfn>ürbig  iji  cd,  ba§  alle 
fiegirungeu,  bie  (fifen  enthalten #  ja  rcincö  (Sifcn  fclbfl,  wenn  cd  aud 
mebreren  unrcgclmd§ig  angebduften  IBrucbfrucfen  bcjtebt,  jwifeben  ben 
Voleu  flarfer  Magnete  eine  ßage  aunebmen ,  bei  welker  ij>rc  Sängen» 


Digitized  by  Google 


> 


9JUgncti3mu$  b c r  2 a g c. 

arcn  mit  berufe  bcr  Magnete  einen  SBinPcl  cinfcQlteßcn ,  n»cTcf>c§  be* 
weifet,  baß  ftc  fclbjt  magnetifcb  geworben  ftnb,  bafj  aber  ibre  ^>ole  in 
einer  Clucrltnie  (trüneoccfal)  liegen.  (©  e  e  b  c  cf  tn  $)ogg. 2lnn.  10.  ao3. 
25ccqueccl  ebenb.  12.  6a«.) 

41.  Äorper,  beren  (Toercitwfraft  gering  1  ff ,  werben  fcr)on 
burcr)  ben  Srbmagnftidmuä  in  einen  roagnettfcf)en  3"ftönb  perfekt,  fo- 
balb  fte  eine  baju  paffenbe  £age  (jaben.  (Sine  oerrical  fle^cnbe  weiche 
(Sifenftangc  fyat  immer  unten  einen  9?orbpoI,  oben  einen  ®übpol,  ja 
nach  ipanfleen  iß  biefed  mit  jebem  oertical  flehcnben  Äörper  ,  fogar 
mit  Räumen ,  Wauem  k.  bcr  gall.  3"  «wer  Waffe  au$  weichem 
Gifen  ober  Qtafyl  bringt  bad  ©or^anbenfepn  ber  abftcf>tltcf>  burcr)  Wo? 
gnetifiren  unb  ber  burcr)  bie  (Erbe  erzeugten  magnetifchen  Äraft  merf« 
ftrirbige  (Erfcheinungen  heroor.  ?ln  einem  magnetifirten  ©tahljlabe  ifl 
in  einer  verticalen  Stellung  bejfclben  ber  Wagnetiömud  jletö  großer, 
»enn  ber  9?orbpoI  abwarte;  gefe^rt  ijl,  alö  wenn  er  aufwärts  gertcr)* 
tet  ifl ,  weil  im  erflen  gaüe  bie  00m  Srbmognetiömud  erregten  $*ole 
mit  ben  gleichnamigen,  im  ^weiten  hingegen  mit  ben  ungleichnamigen/ 
funfllicr)  erzeugten  jufammenfallen.  SbefonberS  auffallenb  ijl  bad  ©er- 
halten regulärer,  §.  Sö.  fpr)drtfcf>cr  ober  fubtfchcr,  00m  (Srbmagnetid- 
tnuä  ajficirter  Äorper,  welcheö  $uerfl  Marlow  (®ilb.  2lnn.  73.  1) 
unb  hierauf  ©chmibt  (ebenb.  74.  225)  nd^er  unterfudjt  haben. 
Olacr)  95arlow  gibt  cd  in  einer  Äugel  gewijfe  Greife,  in  welchen  ftc 
auf  einen  Wagnet  gar  nicht  einwirft,  wdhrenb  fie  in  anberen  ©tellun* 
gen  balb  anjiehenb,  balb  abfloßenb  wirft.  £>a$felbe  ftnbet  mit  2Öür- 
fcln  &tatt.  3(t  $.  SN  (gig.  214)  eine  horizontal  fchwebenbe 
?D?agnetnabel,  C  ihr  Wittelpunct,  I,  II,  III  eine  flöronbe  (fifenmaffe  in 
bret  oerfd)icbenen  ?agen,  wooon  I  fo  ficht,  baß  ber  burd)  ben  Wittel* 
punet  ber  Wagnetnabel  C  ge^enbe  magnetifdje  ?(equator  CD  ben  Wit* 
tetpunet  ber  (Eifenmaffe  trifft.  3"  jeber  ber  brei  Pagen  ifl  bie  (Sifen- 
maffe  burcr>  ben  (Srbmagnetiömud  in  jwei  magnetifc()e  Rafften  geteilt, 
t  ihr  ©übpol,  n  ihr  9?orbpol,  wdhrenb  N  bcr  Üiorbpol  unb  S  ber 
(Duopol  ber  Wagnctnabcl  ijl,  s  wirft  auf  N  anjie^enb  unb  auf  S 
abfioßenb,  n  hingegen  auf  N  abjloßenb  unb  auf  S  an$ie£enb.  £i* 
^pcle  n  unb  s  wirfen  auf  N  ftdrfer  al$  auf  S,  unb  beibe  Sßirfungeit 
erfolgen  gufammen  eben  fo,  ald  wenn  N  unb  S  in  C  oereinigt  waren. 
£effyalb  muffen  n  unb  s  in  I  auf  C  gleich  flarf,  aber  entgegengefefct 
wirfen ,  unb  fönnen  feine  2lblenfung  ber  Wagnetnabel  hervorbringen, 
wdhrenb  in  II  ber  $>ol  n  unb  in  III  ber  ^)ol  s  oorherrfchenb  auf  C 
wirft,  unb  ba^er  bort  ber  S^orbpol  ber  97abel  abgcjloßen,  fyiet  ange- 
zogen wirb,  tiefem  gemäß  ftnb  leicfjt  jwet  €ifenmaffen  benfbar,  bie 
auf  eine  Wagnetnabel  jwei  gleiche  unb  entgegengcfejjte  (Singriffe  auc*- 
tiben  unb  fie  ba^cr  gar  nic^t  auö  i^rer  t'age  bringen ,  unb  man  wirb 
fic^  »orfiellen  fönnen,  wte  bie  SBirfung  einer  Sifenmajfe  auf  einen 
Wagnet  burcr)  3«gö^c  etner  anbern  Sifenmajfe,  bie  eine  befrimmte 
Stellung  einnimmt,  aufgehoben  werben  fönne.  93on  biefer  2(rt  ifl 
bie  fogenannte  neutralifirenbe  platte,  welche  Marlow  auf  Schiffen 
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anbringt,  um  burch  fte  ben  (Einfluß  beö  (Sifen*  auf  ben  (Eompaß  bei 
jeber  Orteoeränbernng  be$  ®rf)tffe$  auf$u£eben. 

42.  3m  Allgemeinen  ift  Die  SSBirfung  einer  (Eifenmaffe,  bie  t^ren 
9D?agnetidmud  bem  (Einfluffe  eined  conftanten  9)?agneted  »erbanft,  ein 
jufammengefeijteä  9>£änomen,  beffefcenb  au$  bem  (Eomplejre  ber  Actio* 
nen  fämmtlicner  f.eien  Sflagnetidmen  /  fowo&l  in  bem  Magnete,  al* 
auch  in  ber  (Eifenmaffe.  Damit  ein  Äörper  magnetifche  Äräfte  offen» 
baren  fonne,  muffen  bie  Magnetismen  feiner  (Elemente  geföieben  feon; 
ein  folcher  Äorper  tjl  im  unmagnetifchen  3ufanbe,  wenn  oon  jebem 
9>uncte  beffelben  gleiche  unb  entgegengefefcte  magnetifche  Äräfte  au6« 
gefjen,  beren  Actionen  fich  wechfelfeitig  tilgen;  bie  @d)eibung  ber 
9J?agnetidmen  bewirft,  baß  nunmehr  oon  ben  ^uncten  be$  Äoroerä 
nicht  burd)ge£enbd  gleiche  unb  entgegengefe^te  magnetifche  Gräfte  aus- 
geübt werben ;  ber  Ueberfchuß  ber  einen  Äraft  über  bie  anbere  in  jebem 
einzelnen  $>uncte  ijt  baö,  wad  wir  ben  freien  9)?agnettdmu6  biefed 
^ßuncteö  nennen.  Sin  SRagnet,  bem  ein  Anfer  oorgelegt  wirb/  erfcheint 
bezüglich  feiner  2Birfung  nad)  außen  gefd)wdcht/  weil  ein  Sfc)eil  feiner 
TXctton  burch  bie  entgegengefejjte  Action  bed  nunmehr  mit  freien  9D?ag* 
netidmen  oerfetyenen  Anferd  aufgehoben  wirb,  ipternad)  erhalten  bie 
SKeben0arten  mand)er  ^>ßpftf er ,  welche  oon  einem  wecr)fe(feitigen  SÖüu 
ben  ber  Wagnetidmen  unb  berbamit  &ufammen^ängenben  Unterbrücfung 
ber  2Birfung$fä£igfeit  nach  außen  foredjen,  ifcre  wa^re  Deutung.  (Ein 
(Bleichet  gilt  oon  bem  ipemmen  ber  magnetifdjen  Äraft  burch  Äörper, 
welche  ber  20?agnetifirung  fa^tg  ftnb.  (Sin  intereffanted  ^te^er  ge^ö« 
renbed  Sfc)eorem  bat  ^oiffon  burch  ^Rechnung  gefunben.  Denft 
man  fict>  einen  Magnet/  wo  immer  im  3nn*m  ^er  burch  jwei  con- 
centrifche  &uge(fläd)en  begrenzten  SERaffe  weichen  (Eifend,  f 0  tfl  bie 
Action  bed  Magnete^  unb  ber  (Eifenmaffe  auf  jeben  äußeren  9>unct  =  o. 
(Eben  fo  i>erfct)ioinbet  bie  Action  eineö  äußeren  Magneted  bezüglich  jebed 
$uncte0  im  Innern  ber  £o£lfugel. 


Stetted  Rapiteh 

Sfläfrere  Betrachtung  bed  (Erbm  agnett$mud. 

43.  ©obalb  man  ber  $?agnetnabel  nur  einige  Aufmerffamfe it 
wibmete/  mußte  man  bie  Sbemerfung  machen/  baß  bie  magnetifche  Ab* 
Weisung  unb  eben  fo  bie  «Neigung,  nte^t  bloß  an  oerfcfciebenen  Orten 
ber  (Erbe  oerfdjieben  fen,  fonbern  auch  an  bemfelben  Orte  fortwähren* 
*8eränberungen  unterliege.  Da  nun  bie  Abweichung  unb  Neigung  bie 
9t  i  d)  t  u  n  g  ber  erbmagnetifdjen  Äraft  beffimmen ,  fo  lag  bie  Söerän* 
berlidjfeit  biefer  Stiftung  nach  Ort  unb  3eit  oor  Augen,  unb  ein  ©(et* 
cfeed  ließ  fich  au4  ber  ©röße  ber  erbmagnetifchen  Äraft  oermu* 
t£en.  Die  Aeußerung  ber  raagnetifchen  Äraft  i\t  eine  (Eigenschaft  un* 
fere*  (Erbforper*,  bie  mit  ber  Söefdjaffen^eit  beffelben  in  einem  notfc- 
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twnbigcn  3ufammen$ange  fle$t;  nnb  bte  ÄenntnifT  berfelben  tfl  bar)er 
eine*  b^r  (Elemente,  aufl  benen  ft$  bte  Äenntniß  bet)  €rbföroer$  felbft 
jöfamraenfefct. 

6ct)on  biefer  tlmflanb  aUetn  rechtfertigt  bad  £ofce  3ntcreffe,  wclcbeö  bic 
Unterfucbung  bed  (Srbinagnetiämud  Idngfl  bei  ben  ^^nftPecu  gefunben 
{wt.  Z)er  SXcu^en^  mit  roelcbcm  ber  (Sompaß  in  ber  Sttaoigation,  @eo» 
bofte  tc.  gebraust  wirb ,  oerleibt  biefem  3"tereffc  noeb  eine  allgemei« 
nere  praFtifct)e  Seite.  2)ie  UnooUFommenbeit  ber^BeobacbtungSmetbo* 
ben  entjog  bi6  ju  ben  Unteren  Oabren  manche  wiebtige  Sfcatfacbe  ber 
©afjrncbinung;  allein  feitbein  öauß  ben  Hilfsmitteln  jur  $efltm* 
tnung.  ber  ©rößen,  bie  rürf ftdJtlieb  ber  erbmagnetifeben  Äraft  in  $rage 
tominen,  ben  ©rab  ber  tyräcifton  §u  erteilen  mußte,  beffen  fieb  bie 
aftronomifc^en  ^Beobachtungen  feit  geraumer  $tit  erfreuen,  beginnt 
eine  neue  (£pocr)e  bed  5ortfdjrirte8  unferer  £enntni§  bed  (Srbmaguettd» 
muS,  unb  e*  läßt  fieb  bei  ber  allgemeinen  S^eilna^me  an  biefem  ©e* 
genilanbe  unb  naeb  ben  bereite  ehielten  SRefultaten  eine  balbige  ergie* 
bige  Grnte  erwarten. 

44*  £te  oollfldnbtge  äenntniß  ber  erbmagnettfe^en  Äraft  an 
nnem  gegebenen  Orte  unb  in  einem  gegebenen  ?lugenbltcfe  beruht  auf 
frrfce)limmung  breier  ©roßen/  woju  man  am  fdjicflidjflen  bte  21  b* 
»eie^ung,  bie  Neigung  unb  bte  ©röß e  ber  horizontalen 
Komponente  biefer  Äraft  wd^lt.  Cejjtere  (Komponente  werben  mir 
ber Äiirje  wegen  mit  ©  a  u  ß  bte  horizontale  3ntenfttdt  nen- 
nt«. SÖie  bereite)  bemerft  mürbe/  geben  bie  2lbweicr)ung  unb  Neigung 
mit  einanber  »erbunben  bte  SRidjtung  ber  erbmagnetifdjen  Äraft  ju> 
trtntnen,  bte  ©röße  biefer  Äraft  aber  er&dft  man,  wie  an  bem  ent* 
frre^enben  Parallelogramm  ber  Gräfte  leicht  $u  fer)en  tfl ,  wenn  matt 
horizontale  Sntenfttdt  burcr)  ben  (Eoftnue)  ber  Neigung  btotbtrt* 
^fln  fann  ftcr>  bei  ben  auf  ben  (ErbmagnettSmud  fcejug  fcabenben  $Be* 
cbadjtangen  entweber  bte  2lngabe  ber  2tbweicr)ung ,  ber  Neigung ,  ber 
farijontalen  Sntenfitdt  an  fid)  betrachtet,  b.  r).  bte  S&eflimmuug  ber 
*b folu t en  $£Bertr)e  biefer  ©rößen  $um  3telefe|$en,  ober  bloß  bte 
^ötiattonen  erforfdjen,  benen  bie  genannten  ©rößen  innerhalb 
einrt  beliebigen  3?ttraume6  unterworfen  ftnb.   Die  fteftimmung  ber 
Variationen  oerbient  beß^alb  eine  befonbere  23eacr)tung ,  weil  pe  in 
Kegel  bei  weitem  leichter  unb  fcfmeller  bewerf jlelliget  wirb,  als 
tut*  dbfolute  37?ejfung ,  bte  me£r  3tit  erforbert,  fdjwteriger  au6$ufu$* 
wn  unb  ba£er  ntcr)t  geeignet  tfl,  bte  wdr)reub  einer  furzen  3eit  an  ber 
"bmagnettfcfjen  &raft  obwaltenben  £3erdnberungen  war)r$uner)men. 

45.  3ur  93efltmmung  ber  abfoluten  SBert^e  ber2lbweid>ung,  wie 
öu4  tyrer  53erdnberungen,  welchem  ©egenjlanbe  man  jletd  bte  größte 
^fmerffamfeit  wtbmete,  ^at  man  langfl  eigene  3nflrumente,  foge- 
nannte  Decltnatorten  conflruirt,  bie  metjlene)  complicirt  gebaut 
Mb  foflfpielig  ftnb.  2fUen  bid  jefct  befannten  macr)t  bad  oon  ©  a  u  ß 
^gegebene  93? a gn etom eter  ben  Slang  flrettig.  liefet)  bejle^t  aue) 
einem  i  —  25  pfunb  fct)weren,  an  ^etbenfäben  ober s33?eta II bra^t  ^dn» 
droben  9Wagnet|labe  oon  i  —  4  gug  Cdnge  unb  angemejfener  ftrette 
nnb  ^irfe.  ^n  einem  (Snbe  btefee)  ©tabel  ijl  fenfree^t  barauf  ein  flei* 
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ner  ^ranfpiegel  aufgefegt.  Ser  ©tob  bejinbet  fleh  in  einem  JUjlett, 
buref)  beffen  2>ecfe  ber  Aufhdngungdfaben  ge£t,  unb  ber  an  bet@ei* 
tenwanb,  welcher  ber  Spiegel  jugefe^rt  ift,  eine  Deffnung  hat,  bie 
etwad  großer  ift  ald  jener  Spiegel,  tiefem  gegenüber/  etwa  in  ber 
(Entfernung  von  16  guß  beftnbet  ein  $r)eoboltth,  beffen  gernro^r 
bie  ?i ic  im  magnetifchen  Stteribion  hat ,  unb  auf  bie  9)?itte  bed  @>pie* 
geld  gerichtet  nr.  £)er  ££eobolit£  fleht  ctivaö  ho  hör,  ald  bie  SD?agnet* 
nobel  bangt,  unb  bo^er  muß  bad  gernrofjr  jtetd  etrooö  nach  obivdrtd 
geneigt  fepn.  Um  @totio  bed  $r)cobolith  beftnbet  fid)  eine  in  *D?iüi» 
niefer  geteilte/  horizontal  toufenbe  0cale,  in  einer  ouf  ben  magneti* 
fd)en  t)5?eribifln  fenfrechten  SKid)tung.  2)urch  bad  gernro^r  fie^t  mon 
im  Spiegel  einen  £f>eil  ber  ^cale,  unb  fonn  (eid)t  wahrnehmen,  wel- 
cher £l>etlftrich  burd>  ben  Dculorfaben  im  ©efid)töfelbe  bed  gernrot)red 
gebeeft  wirb.  2fenbert  ficf>  bie  Sage  bed  Sfiagnetfrabed,  fo  ttitt  ein 
onberer  $£eilffricr)  unter  Den  Ocularfaben.  £er  SÖBertc)  bed  2lbfranbed 
jweier  ££eilftriche  ber  0cale  fonn  nach  ber  befannten  (Entfernung  bed 
gernrofjred  unb  ber  €>cale  00m  Spiegel  im  Bogenmaße  gefunben  wer* 
ben.  93on  ber  Sfeitte  bed  Dbjectiod  hängt  ein  feiner,  Dura)  ein  ®e* 
wicht  gefponnter  gaben  ^erob,  unb  bezeichnet  ouf  Der  ©cale  ben  3>unct, 
welcher  mit  ber  optifchen  lixe  bed  gernrofcred  in  berfelben  «öerlical* 
ebene  liegt.  hiernach  erfennt  man  leicht,  ob  feine  2fenberung  in  ber 
Coge  ber  Scale  gegen  bad  gernro&r  Statt  gefunben  habe.  3ur  2Öa$r» 
ne^mung  einer  etwa  vorgegangenen  93eränDerung  in  ber  Page  bed  gern* 
to^red  felbfl,  btent  ein  Strich  (eine  üftire)  011  Der  gegenüber  jlehenbcn 
SBanb  bed  Cocalcd,  worin  bod  3nftr"ntent  aufgehellt  ift,  Den  man 
ohne  93erftellung  bed  Oculard  bed  gernro^red  beutlid)  fe£en  fonn,  unb 
ber  fletd  mit  bem  Ocularfoben  übereinftimmen  muß.  3"  bem  ®e* 
brauche  bed  ^nftnimeiitco  ift  noch  eine  gute  Uhr  erforberlich.  Jpanbelt 
ed  ftcf)  um  bloße  Beobachtung  Der  tfenberungen  ber  Declinatton ,  fo 
braucht  bad  Cocale  eben  mein  eifenfrei  ; u  fenn ,  nur  muß  bafür  geforgt 
femi,  baß  (Eifenmaffen,  bie  auf  bie  üoge  bed  9J?agnetjtabed  einen  merf* 
liefen  Einfluß  haben  tonnen ,  währenb  ber  Beobachtung  in  ungednber* 
ter  $>ofttion  oerbleiben.  3"  obfoluten  &eclinationdbejtimmungen  abec 
muß  jeber  jlörenbe  (Einfluß  oon  Äörpern  /  bie  bed  üttagnetidraud  fä£ig 
fmb,  befeitiget  werben. 

ßinc  ouöfübrlicbc  «Befcfircibung  aller  Steile  bed  Oftaancroinetcr«  ftnbet 
man  in  @auß  unb  ©eber'd  SRefultarcn  aud  Den  «Beobachtungen  bed 
inagnetifd)cn  Skrcinö  Im  Safcre  i836.  <5.  i3.  ©eber  |>at  ba*  3n» 
flrumcnt  ouf  Heine  &imenfionen  ^ebroebt  unb  für  Reifen  tc.  tragbar 
eingerichtet  (SRcfultatc  für  i838.  6.  68).  Sud)  fmb  bercitd  TlbänDe» 
rungen  ber  urfprünaUd)cn  (Sinricbtung  bffonberer  ßocalitatdocrbältnifTe 
wegen  ocrfud)t  worben.  (GoUimator,  Äreil'd  (Spiegclmirc.) 

46.  J)ie  continuirlid)e  Beobachtung  ber  Stellung  bed  9!)?ognetfla» 
bed  in  ffeinen  unmittelbar  auf  etnonber  folgenben  3eitinteroalIen  läßt 
auf  bie  vorgefallenen  2lenberungen  ber  Abweichung  f  b.  u  ber  Sage  bed 
magnetifchen  ^eribiand  fchlteßen,  fobalb  man  im  Staube  ifr,  aud  ben 
fortwd^renben  Schwingungen,  in  welchen  ber  üKagnetjlab  in  Solge 
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ber  bereits  erfahrenen  Störungen  ficf)  befinbet,  bie  Stellung  abjulel* 
ten,  bte  er  in  gewiffen  nicr)t  weit  t?on  einanber  entfernten  3eitpuncten 
baben  würbe,  wenn  er  in  Stühe  wäre.   2)ieß  tfl  burcf)  ein  befonbere* 
83eoba<htung*oerfahren  Uid)t  ju  erzielen.  9ftan  barf  ndmlid)  bad  Lit- 
tel and  jwei  Stellungen  be*  Stabe*,  bie  jweien  genau  um  eine  Scf)win* 
gungö^auer  beffelben  von  einanber  abfte&enben  Augenblicken  entfpre* 
eben  f  alt>  bte  Cage  beß  magnetifchen  SOferibian*  für  ben  in  ber  "Dritte 
jwifd>en  bte  vorgenannten  Augenblicke  faüenben  3*itpunct  anfeben. 
3ft  alfo  t  bie  Schwiugungöbauer  beö  Stabe*,  unb  ftnb  S,  S'  bie  3ah" 
Ien  auf  ber  Seale,  welche  am  (Snbe  ber  3eiten  0 — yt,  0  +  t1  vom 
Dcutarfaben  gebetft  werben/  fo  ifl  f  (S  +     bie  3«^ /  welche  ber 
Sage  be*  magnetifchen  Weribtand  für  ba*  Gnbe  ber  3ett  0  entfpricht. 
3u  größerer  Sicherheit  fonnen  mehrere  Beobachtungen/  bte  fid)  auf 
bte  3<i*en  0—\tf  0— ±t,  0—  ix,  0  +  ;t,  0  +  ?t,  0  +  ±t  be- 
gießen, gemacht,  au*  je  jwef  auf  einanber  folgenden  SRefttfraten  ba* 
Wittel  genommen  unb  ber  fünfte  S(>eil  ber  Summe  biefer  Littel  alö 
eine  ooUfommen  oerldfjllche  Angabe  ber  Stellung  be*  magnetifchen 
S&ertbian*  für  ba*  (Snbe  ber  3*it  0  betrachtet  werben.    Die  fo  erhal- 
tenen Angaben  für  eine  Steide  oon  3eiten  0,  & ,  0",  ...  (teilen  bie 
fuccefftoen  Variationen  ber  magnetifchen  Abweichung  oor  Augen.  $?an 
fann  au*  jeber  folgen  Angabe  S  in  Scalentheilen  fogleich  bie  cor* 
refponbirenbe  abfolute  Abweichung  D  im  Bogenmaße  ableiten  ,  wenn 
man  jene  Stellung  be*  Stabe* ,  bei  welcher  bie  magnetifche  Are  bef* 
felben  in  bie  burch  bie  optifche  Are  be*  gernrohreö  ge^enbe  93ertical* 
ebene  fällt/  unb  bie  £age  biefer  (Ebene  gegen  ben  magnetifchen  9J?eri- 
bian  fennt.   9)?an  ftnbet  ben  SGBerth  oon  D  au*  einer  gormel  oon  ber 
Öeflalc  Dssa  —  b  S ,  worin  a  unb  b  3a$lwert$e  bebeuten,  bie  nach 
ben  befonberen  93er$äftnijjen  be*  gefammten  Apparate*  ein  für  allemal 
)u  beftimmen  ftnb/  unb  fo  lange  gelten/  al*  an  ber  Aufhellung  befiel« 
ben  nicht*  geänbert  wirb.  Die  (Erklärung  ber  jur&ejtimmung  genann- 
ter 3ablwert^e  bienenben  Operationen  unb  Rechnungen  überschreitet 
jebod)  bie  ©ren jen  be*  oorliegenben  83uched.  (SKefultate  f.  i836.  S.34/ 
f.  i837.  S.  >o4.) 

47.  Da*  Stfagnetometer  btent  auch  jur  Audmittelung  be*  23  er- 
ths  ber  horizontalen  Sntenfttdt  ber  erbmagnetifchen  Äraft.  3"  bie* 
fem  23eljufe  wirb  ein  ^weiter  Magnet  (lab,  Ablenfungöftab  ge* 
nannt,  in  bem  Bereiche  be*  9£J?agnetometerfiabe*  fo  aufgehellt,  bafj 
bie  Dichtung  ber  Cängenare  be*  Ablenfungdjtabe*  auf  bem  magneti- 
fchen 9Reribian  fenfrecht  fleht,  unb  bie  Are  be*  9)?agnetoraeterfrab<* 
halb  irt,  unb  eö  wirb  bie  baburch  am  S07agnetometer  heroorgebrachte  Ablen- 
kung v,  wie  auch  bie  Dijtanj  a  ber  9D?ittelpuncte  beiber  Stabe  gemef* 
fen.  90?an  laßt  ferner  ben  Ablenkung*ftab  horizontal  fchwingen,  unb 
beobachtet  bie  Dauer  t  einer  Schwingung.  (EnMich  benimmt  man  ba* 
Trägheitsmoment  K  bejfelben  hinftchtlieh  bet  Sa)wingung*are.  hier- 
nach h«*  ntan  aUe  Daten,  um  nach  ber  in  33  entwickelten  gormel  bert 
Sßerth  T  ber  ^ori&ontalen  Sntcnjisdt  ber  erbmagnetif^en  Äraft  ja 
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Z)a§  2rägheit$moment  K  Fann  man  unter  Qorauftfehung  einer  paratfei« 
epipcbifcpen  QJeftalt  unb  gleichförmigen  X)i$te  be$  2lblenFungöjtabe6 
unmittelbar  burcb  Rechnung  bcjtitnmen.  3ft  A  bie  Sänge,  B  bie  ^Breite, 
9  bie  «Waffe  be«  etabed,  fo  ifl,  wie  ber  Galcul  lehrt,  K  =s  ~  ( A2  -f- ß2)  Q* 
2ßiU  man  aber  ber  Annahme  einer  geometriüh  richtigen  3orm  unb 
gleichförmigen  2)ichte  be$  «Diugnctcd  Fein  Vertrauen  fcbenFen,  fa  thut 
man  beffer,  bie  Schwingungen  beffelbcn  bei  Perfchiebener  S3elajtung  $u 
beobachten ,  inbem  man  einen  Jpoljfhib  quer  über  ben  <0lagnet  ge^en 
lagt  unb  in  gleichen  2bfränben  biegfeitd  unb  jenfeitd  gleiche  QJeu>icbte 
an  ben  J&olijfrab  bringt,  bie  nur  mittclft  (gpifcen  barauf  brüefen.  3fr 
a  bie  üRaffc  jebeÄ  ber  Qeinichte,  unb  finb  r,  r"  bie  Entfernungen  ber« 
felben  von  ber  üJfittc  bed  £oIjiiabe6  bei  jrnei  oerfchiebenen  ©erfueben, 
t',  t"  bie  entfprechenben  Schwingungsweiten  be*  beladeten  TOaguete«, 

fo  hat  man  -  -  fc,x  _  t„,   /  mithin  T  =  ?*  y  ^  «x-^tnng*) 

Riebet  ifr  noch  ju  bemerFen ,  ba§  bie  ftefultate  genauer  werben,  wenn 
man  mehrere  ablenFungftoerfucbe  bei  oerfchiebenen  <2teUuugcn  bccJ 
3blenfungd)labe6  macht  unb  barau«  ba«  Littel  nimmt.  Die  Opera« 
tioneu  jur  &ejtimmung  oon  T  laffen  ftch  mit  fehr  einfachen  Apparaten 
oornehmen;  man  Fanh  fleh/  wie  ffiSeber  gezeigt  hat  (Äefultate  bc$ 
magn.  93er.  für  i836.  ©.63)/  mit  einer  Souffole,  einem  3Raguetßäb* 
chen  unb  einem  SRaftfabe  behelfcn,  unb  erhielt  bennoch  Befultate ,  bie 
eine  annehmbare  öenauigFeit  h*ben. 

48.  Um  bie  in  Keinen  3^ttabfcr)ntrtrri  oor  ficf>  gehenben  *8aria* 
tionen  ber  horizontalen  ^ntenfttdt  erfichtlich  $u  machen/  bient  eine  be- 
fonbere  2lufhdngung$art  eined  SDfagnetflabed  /  mittelft  welcher  man 
benfelben  aud  ber  (Ebene  be*  magnetifdjen  99?eribian$  hfröuö5n9f^n 
unb  (ich  fenfrecht  gegen  biefe  (Ebene  ju  flellen  nötiget.  (Eö  wirb  ndm» 
Iicf>  ber  9Q?agnet  an  jwet  langen  gaben,  ober  oielmehr  an  einem  ein$t* 
gen  gaben  aufgehängt,  beffen  (Enben  am  0tabe  befefhget  finb,  wdh* 
renb  bie  Witte  bed  gaben*  oben  über  $wei  (Snlinber  geh*,  bie  nat)e  fo 
weit  oon  einanber  abfielen ,  ald  bie  unteren  2luff>dngepuncte.  ffidre 
her  ®tab  nicht  magnetifch,  fo  würben  ftch  gdben  fo  richten,  bafr 
jle  eine  parallele  Sage  beforamen ;  in  jeher  anbent  äußern  fle  eine  Äraft 
ähnlich  oer  Sorfton,  bie  fie  in  bie  parallele  Sage  jurücf $ufü!)ren  flrebr. 
3«  weiter  bie  fcefejligungdpuncte  ber  gdben  oon  einanber  abfielen, 
befto  größer  ijt  biefe  Straft  bei  einerlei  äblenfuna^tpinfel  bee*  ®tabed. 
?lenbert  man  bie  Stellung  ber  93erbinbung6linie  ber  obern  ober  untern 
fcefefiigiuigöpuncte  gegen  ben  ®tab,  unb  bringt  hurch  btefed  bie  rieh* 
renbe  Äraft  ber  gdben  mit  Dem  Wagnetidmuö  be3  ©tabed  in  (Eonflict, 
fo  hat  man  ed  in  feiner  ©ewalt,  ihm  jebe  Sage  gegen  ben  magnetifchen 
5D?eribian  anjuweifen.  3«  ber  fenfrechten  ^pofition  gegen  ben  magne* 
ttfcr)eit  9D?eribian  wirb  er  oon  einer  Äenberung  ber  Deflination  gan§ 
unmerflich,  bafdr  aber  oon  ber  geringflen  2lenberung  ber  ho^^ntalen 
Sntenfitdt  fehr  merflid)  affteirt.  3ur  SSÖahwehroung  ber  2lenberuti' 
gen  ber  Sage  bed  0tabed  bient  ein  auf  bemfelben  (in  ber  Witte)  ange* 
Brachter  Spiegel,  in  welchem  man  eine  entfernte  <^cale  burch  ein  gern* 
rohr  betrachtet,  tiefer  Apparat  h*ißt  bad  Jbifilar  *  SD?agneto* 
meter  jum  Unterfchiebe  oon  bem  oorhin  befch rieben en,  welched  nun- 
mehr bae  Unifilar.-Wagnetoraeter  genannt  wirb.  (SKefultatr 
für  1837.  0. 1  u.  20.) 
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49.  3«r  SBefltmmung  ber  magnetifchen  Sttelgung  $at  man  ein 
befönbered  Snftrument,  weichet*  magnetifchefl  Snclinatortum 
t)eifjr.  Die  (Eonfhuction  eine*  folgen  3nft™mented  ift  bebeutenben 
®chwierigfeiten  unterworfen,  weil  ed  fe£r  fcr)wer  £ält,  einen  Magnet 
genau  in  feinem  ^cfjwerpuncte  $u  unterjtü^en  unb  um  eine  horten* 
tflle  2Tre  febr  beweglich  ju  machen.  3»beß  fann  man  burd)  ein  oon 
3.  $?a  ner  angegebenes,  fet)r  finnreic^e^öerfa^ren  boch  fe^r  genaue 
ftcfultate  erhalten.  (E$  beruht  auf  ber  Kombination  oon  oier  »e* 
obachtungen,  bie  ftd)  burch  Umlegen  ber  Oiabel  unb  Umfer)rung  tyrec 
>?oIe  ergeben.  9)?an  fatnt  aber  auch  aus  ber  änjafjl  ber  ©ehwingun* 
gen,  welche  btefer Magnet  in  einer  gewijfen  3eit  macht,  wenn  er  in  ber 
(!bene  be$  magnetifchen  9D?eribiand  unb  bann  in  einer  baranf  fenfrech-- 
ren  oerticalen  (Ebene  ofdtlirt,  feine  9?eignng  mit  großer  (Schärfe  U* 
(tiramen.  Ofcilltrt  nämlich  eine  Snclmationdnabel  in  ber  (Ebene  befl 
mnanetifcr)en  9)?eribian$,  fo  wirft  auf  felbe  bie  gan$e  Äraft  be$  (Erb* 
raagnetidmud  ==  P ;  gefcfce^en  aber  bie  DfciUattonen  in  einer  barauf 
fenfrecf)ten  (oerticalen)  (Ebene,  fo  bewegt  fte  nur  ber  oertical  wir* 
fenbe  Zfyeil  be$  <£rbmagnetiömud.  3(1  I  bie  magnetifche  Steigung, 
fo  tjt  ledere  Äraft  P  sin  I.  SBerben  in  einer  gewijfen  3eit  in  erfte* 
rer  (Ebene  N,  in  ber  ^weiten  n  Ofciüationen  gemacht,  fo  hat  man 

N*:n*  =  P:P*ml,  unb  ba&er  «in  1= 

IN* 

3ucf>  bie  Variationen  ber  Snclination  laffen  (Ich  mitteljt  eined  um  eine 
t)ori$ontale,  auf  ben  magnetifchen  iJtöeribian  fenfrecf)te  Hxt  leicht  bre^ 
baren  9J?agnetjtabe$  beobachten,  wenn  bafür  geforgt  wirb,  bie  genug* 
flen  #enberungen  feiner  Stellung  erjlchtlich  git  machen,  woju  gleichfalls 
ein  am  SOTagnetflabe  befejligter  Spiegel  Uaun  fann,  ber  bad  oon  einer 
entfernten  ©cale  fommenbe  Picht  in  bad  Jernro^r  beS  Beobachters 
fenbet.  (Einen  Apparat  biefer  *2lrt  hat  Äreil  angegeben.  SKefultate 
für  »839.  €>.95,  unb:  93?agnetifd)e  unb  meteorologifche  Beobadjtun* 
gen  jtt  <J>rag  jc  auf  öffentliche  Äotfen  ^eraudgegeben  oon  Ä.  ÄreiL 
(Erfter  Solang.  9>rag,  1841.  @.  24,  in  welchem  SBerfe  man  auch 
über  bie  (Einrichtung  unb  ben  ©ebrauch  ber  anbern,  auf  bie  erbmagne- 
tifäe  Äraft  (Ich  be$iet)enben  <Ü?eßapparate  oiel  Ce&rreiched  ftnbet. 

50.  Die  2lenberungen,  welchen  bie  Dichtung  unb  ©roße  ber  erb* 
magnetifchen  Äcaft  unb  bar)er  auch  bie  Be|ltmmungdjtücfe  berfelben 
unterliegen,  fann  man  in  regelmäßige  unb  unregelmäßige 
einteilen.  Die  erjteren,  welche  einem  ©efehe  unterliegen,  mithin, 
wenn  biefed  burch  Beobachtungen  fejrgefreüt  worben  i(t,  ftch  oort)er* 
fagen  laffen/  jerfallen  wieber  in  feculäre,  bie  er  fr  nach  einer  tan* 
gen  3eit  in  bie  2(ugen  fallen,  wenngleich  fte  enblich  [ehr  beträchtlich 
»erben,  unb  in  periobifche,  welche  innerhalb  gewijfer  ©renjen  in 
beflimmten  3*itabfchnitten  h\n  unb  her  fchwanfen.  2)iefe  lederen  jei* 
gen  einen  auffallenben  3ufammen^ang  mit  ber  Stellung  ber  (&oune 
unb  be0  3Ronbed  gegen  bie  (Erbe,  weswegen  man  eine  tägliche  unb 
eine  j  d  f>  r  l  i  ch  e  q>eriobe  ber  2tenberungen  bed  grbmagnetidmud  in 
Betrachtung  $ie£en  fann.   Die  fo  eben  erwähnten  regelmäßigen  töa*- 
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riationen  erfthetnen  aber  nicht  fortwährenb  in  if)rer  Feinheit,  fonbern 
cd  treten  häufig  Keine,  manchmal  aber  auch  fel;r  bebeutenbe  Abwet* 
jungen  oon  ber  üRegel  ein.  9)?an  nennt  fie  unregelmäßige  Watiatio* 
nen  ober  Störungen  ber  erbmagnetifchen  Äraft. 

öi.  Da  man  unter  ben  Sbeflimmungöfiucfen  ber  erbmagnetifchen 
straft  ber  Abweichung  ber  9D?agnetnabel  bie  metfle  Aufmerffamfeit  wib- 
mtte,  fo  ftnb  auch  bie  feetflären  AenDcrungcn  Derfelben  beffer  be* 
fannr,  afd  jene  ber  Steigung,  für  welche  man  nur  Dürftige  Daten  be« 
ftjjt.  Die  3ntenfttat  bed  SrDmagnetidmud  würbe  bid  jur  neueßen  3eit 
fafl  gar  nicht  unterfuhr.    Die  erfreu  33a  br  nehm  im  gen  einer  AcnDe* 
rung  ber  Abweichung  fallen  in  ba£  fech$ehnte  3a^r^unbert,  Doch  $at 
man  erfl  in  ber  erfreu  Raffte  Ded  fiebjehnten  ba$  93or$anbenfeon  ber« 
felben  mit  93eftimmtheit  erfannt.    3"  Sutopa  war  bie  Abweichung  DeS 
9?  orbpoleö  Der  9J?aguetnaDel  oom  afironomifchen  9ÄeriDian  im  fecfeje^iu 
ten  3ar)rr) unbert  öfHicb ;  bie  Orabet  näherte  ficf>  oon  ba  an  fortwährend 
ber  ÜÄittagdlinie ,  unb  bie  Abweichung  ging  fobann  in  eine  weft  liehe 
überr  bie  bi6  $u  Einern      nimmt  junar)m ,  hierauf  aber  wieber  ab» 
nahm.    Diefe  Abnahme  ber  weltlichen  Declination  bauert  in  unferen 
Sagen  fort;  eö  i\i  Daher  mit  ©runb  ju  erwarten/  ber  magnetifebe 
9)?eriDian  werbe  mit  bem  afironomifchen  wieber  jufammenfaüen  unb 
hierauf  bie  Abweichung  De*  Sflorbpolefl  ber  9?abel  eine  öfUiche  werben/ 
fo  baß  ber  magnetifche  Wletibian  $u  bei  Den  leiten  Deö  afironomifchen 
Schwingungen  oon  fe£r  groger  Dauer  macht.   3ura  Söeleg  De*  ©e* 
fagten  mag  ber  ©ang  ber  Declination  $u  9>arid  bienen.  Der  mittlere 
5&ert&  berfelben  war  im  3a£re  1Ö80:  i  i°3o'  ojllich,  im  %  1610:  8  > 
im  3.  i663:  o°.  Daraald  fiel  alfo  ber  magnetifche  StteriDian  mit  bem 
afironomifchen  jufammen.  3m  3. 1700  betrug  bie  Abweichung  fchon 
8°  io'  weltlich/  im  3.1780:  190  55,  im  3.1814:  220  34',  womit 
fie  ir)r  Sftartmum  erreichte;  oon  ba  an  wanDte  fich  bie  9S)?agnetnabel 
wieber  in  einem  langfamen  ©ange  gegen  Djlen  unb  im  3.  i835  war 
bie  wejlliche  Abweichung  auf  220  4'  gefunfen.   2>o  oiel  man  über  ben 
©ang  ber  magnetifc^en  Neigung  weiß,  fo  nimmt  Diefelbe  gegenwärtig 
in  (Suropa  ab.    Wad)  ipanfleen  betrug  bie  jährliche  Abnahme  um 
bad  3a$r  1780:  ö'  — 6';  im  3.  i83o  aber  nur  3'.   <E*  Dürfte  bafcer 
bie  SHeigung  gegen  badSnbe  biefed  Sa^rhunberte  ihren  fleinflen  SBerth 
erreichen. 

52.  Da§  bie  Abweichung  ber  9D?agnetnabel  einer  täglichen  Aen* 
berung  unterliegt/  weif  man  feit  i683;  Dajj  fie  ihren  ®tanD  fogar 
von  ©tunDe  ju  StunDe  an  Den,  hat  guerfl  ©ra  bam,  üttechantfer  $u 
ConDon,  im  3ah«  1722  entDecft.  ®eitDem,  befonDerd  in  neuerer 
3eit,  ifl  ber  ©anj  ber  täglichen  Declinatt  on*'93ariatto* 
nen  oielfach  unterfucht  warben,  unb  man  hat  ihre  ©efejje,  unb  in 
bem  3nbegrtffe  ihrer  (Erfcheinungen  auch  i^re  jährliche  ^eriobe  mit 
83eflimmtheit  erfannt.  Der  (Erfahrung  gemäß  bewegt  fich  ber  9forD* 
pol  einer  empftnDlichen  9D?agnetnaDel  Den  $ag  über  ein  ober  mehrere 
9J?ale  oon  einem  0 filieren  0tanDe  (für  unfere  ©cgeuben ,  wo  bie  Ab' 
Weisung  eine  wejlliche  ifl)  bem  Minimum  ber  Declination/ 
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ju  einem  weftttchen  ®tanbe,  bem  £)eclt  na  ti  ond*Majrimunu 
2)ie  ÜWört'raa  unb  Minima  befolgen  eine  fejle  SHegel;  fie  treten  nämlich 
ja  gewijfen  ®tunben  bed  Saget*  ein ,  ober  ed  dnbern  (ich  wenig  jten* 
bie  3eiten  berfelben  innerhalb  feftgefe&ter  ©renjen  nur  aUmdlig,  unb 
e$  ftnb  biefe  3*i**n  für  oerf ergebene  felbjl  bebeutenb  von  einanber  ent* 
fr  rare  Orte  biefelben,  woraus  folgt/  tag  ber  Anfang  einer  Ofctdatton 
bed  tnagnetifchen  Meribiand  mit  ber  Sonne  fortrücfe.   2)ieß  oorauä- 
gefe^t/  fann  bie  an  einem  Orte  gemachte  (Srfa^rung  ein  Söilb  oon  ben 
Vorgängen  an  anbern  Orten  geben.    3>ßf)a(b  wollen  wir  $ier  bie  €r* 
gebnijfe  ber  ooUftänbigften  bi$  je&t  burchgefü^rten  33eoba$tuna,drei(t 
mitteilen,  nämlich  jener,  welche  &rei(  ju  q>rag  oom  i.  3uti  1839 
bis  legten  3uli  1840  angepeilt  $at,  innerhalb  welcher  3*it  An  einem 
fe£r  genauen  Apparate  mit  wenigen  2(udnahmen  bieflbweichungönabel 
(tünMtd)  beobachtet  würbe,   £iefe  SÖeobachtungdreifce  betätiget  nicht 
nur  fcfjon  früher  befannte  $$atfa<hen,  fonbern  erteilt  auch  über  man* 
aV#  oorbem  nur  unooUfommen  SOS abgenommene  bejrimmte  2lufflä* 
rang.    tSoiqtnbe  Sdjje  fönnen  ald  gehörig  begrilnbet  angefe^en  wer* 
ben:    1)  Man  muß  bie  Variationen  ber  X)ecfination  in  ben  SBinter* 
monaten  oon  jenen  ber  Sommermonate  unterfcheiben.  3n  °en  erjreren 
ergeben  ftcr)  $wei  S0?arima  unb  Minima,  in  ben  festeren  aber  nur  ein 
Wanmum  unb  ein  Minimum.   2)  £)nrch  ba6  gange  3a^r  $tnburc$ 
jeigt  ftd^  um  1  U$r  Nachmittag  ein  Ma.rimum  ber  £)eclination ,  we(* 
d)e$,  wenn  ein  fweited  tägliche^  War  im  um  &tatt  $at,  bad  größere  tjl. 
3>er  9?orbpol  ber  9?abel  t)at  atfo  um  1  U£r  ben  weftlichjten  (£tanb. 
93on  ba  an  bewegt  fleh  bie  Sflabel  gegen  Oflen.   3)  3"  ben  SSBinter* 
monaten  erreicht  bie  ^eclination  in  ben  fpatern  tfbenbjtunben  ein  Mi* 
nimum ,  hierauf  in  ben  ®tunben  nach  Mitternacht  ein  gweited  Mari* 
mum,  endlich  gwifchen  8  unb  9  U£r  Morgend  ba$  jweite  Minimum* 

4)  3m  Pommer  ftnbet  ba6  Minimum  um  6  U$r  Morgend  &tatt. 

5)  ^ie  3mptitube  ber  Ofcitfation  ifl  im  Pommer  nafje  breimal  fo 
groß  al$  im  SßBinter.  6)  Um  10  U£r  Vormittag*  unb  oon  6 — 8U$r 
ä'benb*  entfernt  fleh  bie  2)eclination  fe$r  wenig  oon  bem  für  biefe 
£tunbe  geltenben  3at>re»5mttter.  7)  £ie  oon  Äreil  früher  ju  Mai* 
Ianb  gemachte  S&emerfung,  baß  bie  Declination  nicht  bloß  00m  0on* 
nrn*,  fonbern  auch  00m  Monbedflanbe  abfange,  wirb  burch  bie  $ra* 
ger  Beobachtungen  betätiget,  tiefem  gemäß  $errfd)t  auf  ber  Mon* 
fc^älfte,  welche  ber  Srbe  jugefe^rt  i(l,  ber  ffiorbmagneti$mu$  oor, 
fo  baß  ber  &übpo(  einer  Magnetnabet  00m  Monbe  angezogen  wirb» 
^ie  ieclination  ifl  a(fo  größer,  wenn  ber  Monb  öfllicr)  00m  magneti* 
f4en  Mertbian  flebt,  ald  wenn  er  ficr)  wejHid)  baoon  bejinbet.  (0.  bad 
oben  angeführte  58Berf:  Magnetifc^e  unb  meteorologifctye  93eobaa)tun*. 
gen  ju  ^>rag  tc.  ®.  5q  ) 

53.  3n  »etreff  ber  periobifcfjen  Variationen  ber  3  n  c  ( i  n  a  t  i  0  n 
ijl  bidfrer  nur  oon  Äreit  eine  über  einen  größeren  3eitraum  fta>  er* 
fireefenbe  Kei^e  oon  Beobachtungen  unternommen  worben,  bei  ber  bie 
3eitinteroa(Ie  swifchen  je  jweien  bennoch  oon  folcher  Äiein^eit  finb, 
baß  \>avau5  ber  ©ang  biefer  Variationen  wctyienb  fineö  Saged  mit 
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Sicherheit  entnommen  werben  form.  (E$  ftnb  bieg  ftünbltche  Snolina* 
rionöbeobachtungen ,  welche  ju  9>rag  angeflellt  werben/  wooon  bte 
SRefultate  oom  i.  3"^  >83q  bi$  3i.  3ult  1840  »erliegen,  ®ie  leh* 
ren,  baß  bie  3nclination  in  ber  Siegel  täglich  &u  einem  breifachen 
Martmum  unb  einem  eben  fo  oielfadjen  Minimum  gelange.  (Sd  er» 
reicht  bie  3nclination  ihr  erjteö  Marimum  im  Pommer  $wifchen  8  unb 
9  Uhr,  im  SEBinter  jwifchen  10  unb  it  Uhr  sßormittagö ;  um  «Wittag 
tritt  bad  er(!e  Minimum  ein ;  ba$  $weite  Marimum  ftnbet  burch  ba$ 
ganje  3ahr  um  3  Uhr  iTMchmittag,  bad  jweite  Minimum  in  ben  fpä» 
teren  2Ibenbjlunben  Statt;  um  ober  nach  Mitternacht  tritt  bad  britie 
Marimum  ein,  bad  in  manchen  Monaten  bie  beiben  anbern  überjteigt, 
unb  herauf  in  ben  Morgen|tunben  bad  dritte  Minimum.  (S,  Beobacfj» 
tungen  $u  <3>rag.,S.  78.) 

54.  lieber  bie  periobifchen  Variationen,  fowofrf  ber  &  Orien- 
talen 3 11 1 e n f i t d t ,  ald  aud)  ber  magnetiferjen  Sotalfraft  hat 
gleichfalls  Äreil  eine  belefcrenbe  SKeihe  oon  Beobachtungen  befannt 
gemacht.  dreijährige  Beobachtungen  über  ben  er(ten  (Begenftanb  $u 
Mailanö,  unb  Mim  bie  Beobachtungen  ju  $rag  über  beibe  lehren 
golgenbed:  2>ie  f^orijontale  Komponente  ber  erbmagnetifchen  Äraft 
jeigt  eine  tägliche  Variation  mit  einem  Minimum  unb  einem  Mart* 
mum.  £rjtere$  tritt  im  Pommer  um  10  Ul;r  Vormittage",  le£tered 
um  8  Uhr  Jlbenbö  ein ;  im  sBinter  erfolgen  biefe  Srtreme  etwa$  fpa> 
ter.  -Die  3ntenfttdt  ber  Zotalt reift  gelangt  in  ben  erften  Morgenftum 
ben  ju  einem  Marimum,  Nachmittag  $u  einem  Minimum/  worauf 
2lbenbd  um  8  U(?r  ein  ^weites  Marimum  $u  folgen  fer/eint.  2)och  be- 
barf  ber  festere  $unct  noch  fernerer  Unterfud)itng.  2ln  bem  ©ange 
ber  Variationen  ber  horizontalen  3ntenfttät  lägt  fleh  auch  ber  (Einfluß 
beö  Monbeä  beutlich  erfennen. 

lieber  bie  periobifeben  Variationen  ber  Scclination,  3nelination,  3nten« 
fi tat  an  weit  entlegenen  Orten  unb  insbefonbere  auf  ber  [üblichen  $atb* 
tugel  (aßt  fleh  au6  SRangel  gureiebenber  Beobachtungen  im  gegemoär» 
tigen  2iugenblicfc  nur  menig  Verläßliches  [agen.  9flan  nimmt  an.  ba§ 
bie  täglichen  Bewegungen  ber  "äflagnctuabef  auf  ber  [üblichen  £eini» 
fpbare  jenen  auf  ber  nörblicben  entgegengeht  fepen.  3m  2iUgemeinen 
iracljfcn  bie  Variationen  gegen  bie  \Pole  i?in,  unb  geigen  (ich  am  Tlequa* 
tor  am  geringfren.  (53  läftt  jtch  mit  öruub  erwarten,  baß  bie  Grgeb« 
niffe  ber  englifeben  (Srpcbitionen  binnen  roenigen  3aJ>ren  über  biefen 
©egenftanb  vielfache  ^uf[chlüffe  erteilen  roerben. 

55.  Sie  im  93or^erge^enben  betrachteten  regelmäßigen  Eenbe* 
rungen  ber  Beftimmungdjlücfe  ber  erbmagnetifchen  Äraft  finb  häufig 
mit  unregelmäßigen  tfenberungen ,  fogenannten  (Störungen  oer* 
fnüpft,  welche,  wenn  bie  Beobachtungen  ftch  nicht  über  einen  größeren 
Seitraum  erfhreefen,  erftere  Variationen  ganj  unfenntlich  machen  fön* 
neu.  Serlei  Störungen  mögen  $um  Steife  wofyl  localen  Urfachen  ju-- 
Sufchreiben  fepn,  allein  bie  oon  @auß  $uerjl  ind  tSerf  gefegten  Be- 
obachtungen mit  bem  Untftfar*  unb  Bifrlarmagnetometer  geben  ju  er* 
fennen ,  baß  ben  meiflen  (Störungen  Urfachen  jum  @runbe  liegen ,  bie 
eanen  großen  fycil  ber  ®rbfläche  afficiren.   Stellt  mau  bie  SBanatip* 


Digitized  by  Google 


harten  bcö  Qrbmagneti«mu9. 


87S 


»en  ber  Eecffnatton  grap^ifd)  *nbem  man  bie  3eit  alt  *Xbfctffe, 
bie  Benberung  ber  Seclination  alö  Drbinate  einer  frummeu  Cime  be* 
trachtet,  fo  ftimmen  bie  (Euroen,  weldje  eine  SHeifre  gleichzeitiger  in 
«einen  3eitinterpaUen  abmachten  Beobachtungen  an  entfernten  Orten, 
atd  Böttingen  unb  9Rat(anb  barlegen ,  m'cfjt  blop  ber  ipauptform  na$ 
auf  eine  überrafdjenbe  SSBeife  mit  einanber  überein,  fonbern  felbjt  Heine 
Biegungen  ber  einen  (Euroe  fajfen  flcf>  in  ber  anbern  wieber  erfennen. 
ßin  @leid)e$  gilt  pon  ben  Variationen  ber  horizontalen  3nten(itdr. 

£ie  erfre  EBabrnebmung  pcr  nninbcrbaren  Harmonie  ber  3>eclination0« 
beobaebtungen  rourbe  im  3apre  1834  an  beu  Kefultaten  von  Beobach« 
tungen  gemalt ,  melcbe  gu  ©Otlingen  unb  auf  93erabrebung  gleichet* 
tig  an  anbern  Orten  in  X)eutf$Ianb  mit  &  a  u  fj'fchcn  Apparaten  an« 
gefrcllt  würben,  unb  bei  melden  bie  3?itinteroaUe,  welche  bie  einzelnen 
Aufzeichnungen  be6&ranbe6  berWabel  trennten,  moglicbjr  Flein  waren, 
eeitbem  tpirb  an  pielen  Orten  ju  befrimmten  Reiten  (Terminen),  ge« 
aenwärtig  piermal  im  3apre,  burch  *4  <Stunbcn  pon  5  ju  5  «Minuten 
ber  (Sang  ber  2)eclination,  mie  auch  jener  ber  horijontaleu  3n« 
tnifitat  beobachtet.  2>ie  Termine  enbtgen  am  legten  (Sonuabcub  ber 
Monate  Februar,  3Rai,  auguft,  Ttopember  'Jlhcnbö  10  Upr  nach  mitr« 
lerer  Qdttinger  Bett.  21uf  biefe  Tivt  befreit  gleicbfam  ein  magnetifeber 
Serein,  beffen  Öentralpunct  Böttingen  ift.  Sa  biefelben  Sermine  auch 
pon  ben  Beobachtern  eingehalten  roerben,  tpelcbe  bie  grofjbrittannifcbc 
Regierung  an  oerfchiebeue  puncto  ber  <5rbe  511  umfaffenben,  mdhrenb 
ber  3ahre  1840 ,  1841,  1841  anjufteUenben  magnetifchen  Beobachtung 
gen  audgefenbet  hat,  unb  eine  bebeutenbe  71nja|>l  europäifeber  Öelepe* 
ten  bie  übrigen  ben  engdfehen  Beobachtern  porgejeichneten  Sermine 
einhält,  fo  roirb  bie  Äenntni§  ber  ©efefce  be«  (Srbmagnetidmuö  halb 
bebeutenb  perpoUPommt  merben. 

Die  QHeichjeitigPeit  maanetifcher  Störungen  mit  9?orMichtcm ,  Grb* 
beben  :c  lagt  auf  ben  3ufammenhang  biefer  Qrfcbeinungen  fcblie&cn. 
Sehr  beachtenöivertb  »flF  bie  pon  Äreil  gemachte  ffiaprnebmuug,  paf 
bebeutenbe  Störungen  an  benfelben  SahreGtagen  ipieberPehren. 

56,  2>er  Snbegriff  ber  Befiimmungdjtucfe  ber  SKidjtung  unb 
Große  ber  erbmagnetifdjen  Äraft  an  allen  ^uneten  ber  (Erbfldche  in 
trgenb  einem  3eitpuncte  ajarafterifirt  ben  magnetifchen  3uftanb  unf** 
tti  Srbforperd  in  hiefem  3eitpuncte.  Senn  eö  fi cf>  barum  (janbelt, 
ein  pollf ommen  richtiges  33 1 lb  be$  genannten  »JuftanbeS  jii  geben ,  müf* 
fen  bie  erwähnten  Be|]immung0jtucfe  pon  ben  an  tynen  in  golge  her 
periobtferjen  Variationen  unb  ber  Störungen  ^aftenben  Anomalien  bc= 
freit  ,  b.  fit  müjfen  auf  ifcre  mittleren  feertt)e  rebucirt  fepn.  Sttan 
i'i  gewohnt/  um  ber  Darjtellung  ber  magnetifchen  Äraftdufierung  ber 
(jrbe  eine  faßliche  gorm  511  oerfei^en,  jebed  ^ejtimmungdjlüci  ber 
magnetifchen  Äraft  abgefonbert  ju  betrachten  unb  habet  fo  pprgitgeben/ 
bag  man  auf  einer  2(bbilbung  (^arte)  entmeber  ber  ganzen  (Sröfldcfje, 
ober  eined  S&etfed  berfelben  ein  ®p(tem  frummer  Pinien  per$eid)net, 
für  beren  jebe  einzelne  in  allen  i^ren  ^>uncten  biefed  ^ejlimmungd|lücf 
conflant  ift,  b.  h.  burc^gebenbd  benfelben  Sert^  fyat,  wd^renb  bie« 
fer  s28ertb  bei  bem  Uebergange  pon  einer  duroe  &ur  nac^fteu  ftcf)  flufen* 
toeife  anbert.  €ine  Pinie  auf  ber  (Srbfläcfye,  in  beren  ^puneten  einer- 
lei ^wlination  <S>tatt  fnbet,  ^eigt  eine  tfogpnifchej  eine  Cini* 
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gleicher  Sncttnation  wirb  eine  ifoclinifc^e,  eine  Ctnie  gteidjer  3nten> 
fltat  ber  erbmagnetifcr)en  Äraft  eine  ifobnnamtfcbe  genannt,  gur 
bie  Declination  befifct  man  feit  (anderer  3rit  Äarten,  auf  welchen  bie  ifogo* 
nifcrjen  hinten,  fo  gut  ed  nad>  ben  oor$anbenen  Daten  ber  ibeobacr)* 
tung  möglich  war,  oer$eicr)net  ftnb.  Die  erjre  fold>c  Äarte  gab  fallen 
für  ba6  S^^r  1700.  Die  93ergleicf>ung  berfclben  mit  ben  in  ber  golge 
oon  Jpanfleen  für  1800  unb  SBarlow  für  i83o  gegebenen,  Idßt 
ben  bebeutenbcn  (ginflnf  ber  feculdren  Henberung  beö  <£rbmagneti«mud 
auf  bie  ttnorbnung  ber  ifogonifdjen  Cinien  beutlid)  erfennen.  Um  bte 
Gonflruction  ber  3nclinationdfarten  &aben  ficfc  oorne^mlid)  $anfieen 
unb  ferner  oerbient  gemacht.  (Sine  Sntenfttätöfarte  würbe  oon@a» 
bine  conflruirt.  Die  93eobad)tungen  laffen  fcfjlieflcn,  baß  ed  auf  ber 
<£rbflda)c  einzelne  $uncte  gebe,  in  welken  bie  3ncKnation  qo°  betrdgr, 
b.  t.  bie  horizontale  3ntenjitdt  oerfdj^winbet ,  mithin  bie  2lre  eined  in 
feinem  Qd>roerpuncte  aufgehängten  SDfagncted  oertical  fle^t.  üttan 
nennt  folcfye  $uncte  magnetifct;e(£rbpole.  Die  Cinie,  welche 
bie  Orte,  wo  bie  Neigung  =  o  ijl,  oerbinbet,  Jeift  ber  raagnetu 
fa)e(Srbdquator. 

57.  Da  bie  bloße  emptrifdjc  3ufammenfleUung  ber  Daten  ber 
&?obad)tung  nicf)t  genügen  fann,  fo  fachte  mau  ben  magnetiföen  3«* 
ftanb  ber  (Erbe  auf  einen  allgemeinen  2ludbrucf ,  unb  mit  beffen  #ülfe 
auf  gormein  iurücfyufü&ren ,  welche,  nadjbem  man  gewiffen  SBefKm* 
munggftuefen  berfelben  tyre  2Bert£e  angeroiefen  $at,  bie  Stiftung  unb 
©röge  ber  erbmagnettfetyen  $raft  für  jeben  Ort  mit  $inreicf)enber  9?d* 
Gerung  barbieten.  3"  btefem  3wecfe  bemühte  man  fid) ,  eine  fingirte 
93ert£eilung  be$  <D?agneti6mu6  im  Snnern  ber  (Erbe  ju  er  (innen ,  bie 
ber  lutrfCtd^  oor^anbenen  bem  Effecte  naefy  äquivalent  wdre.  ®o 
fuc^te  SD? aper  ben  raagnetifa^en  3uflanb  ber  (Erbe  burdj  bie  Hn* 
na$me  cineä,  ^an  fteen  burd)  bie  2lnnat)me  jmeier  fe£r  Keinen iDfa» 
gneteim  3nnern  ber  (Erbe  barjujtellen,  anberer  ä£nltd)en93erfudje  ntct)t 
$u  gebenfen.  2(den  biefen  SBeftrebungcn  $at  bie  neueften*  &on  ©auf  ent* 
roicfeltc  $t)eorie  bfd  (frbmagneti$mu$(9?efuttateb.  magn.  93er.  für  i838. 
6>.  1)  ein  <£nbe  gemacht.  <E$  laffen  ßd)  namlidj  auö  ber  bloßen  ün* 
nannte  ber  ©Reibung  ber  magnetiferjen  glüffigfeiten  in  ben  ££eilcr)en 
ber  (Erbe  ©efefcc  ableiten,  welchen  bie  wie  immer  gerodelten  $5e|ttm* 
mungdjtucfe  ber  erbmagnetifajen  Äraft  für  jeben  Ort  ber  (Erbflac^e 
(im  Allgemeinen  für  jeben  ^unet  bed  dufteren  SRaumc*)  ©enüge  leiften 
müffen.  Diefe  ©efe^e  führen  auf  Steigen  für  bie  Komponenten  ber 
erbmagnetifdjen  Äraft,  bie  naeft  trigonometrifc^en  Functionen  ber  geo* 
grap$ifd)en  Ödnge  unb  ©reite  fortfeftreiten ,  unb  bie  SXefultate  um  fo 
genauer  geben,  je  mehrere  i^rer  ©lieber  man  in  9?ea>nung  jie^t.  Dur$ 
eben  fo  oiele  Daten  ber  Beobachtung,  al«  oerfd^iebene  conflante  ©rögen 
auf  bie  numerifaen  SEBertl)e  ber  (Eoefficienten  ber  ©lieber  (gtnflug  t)a» 
ben,  werben  biefe  (Eoefficienten  beflimmt,  unb  barnaa)  laffen  ft*  bte 
3Bertt)e  ber  Komponenten  ber  erbmagnetifc^en  Äraft  an  jebem  Orte 
ber  (Srbflddje  beregnen.  9liramt  man  noc^  mehrere  Zaten  ju  ^ilfe# 
fa  laffen  ft$  bie  plauftbelfien  tÖJert^e  ber  (Eoefficienten  naa)  eigenen 
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SRechnungdmc t$oben  (I.  5.  2fnm.)  ftnben.  (Sauf  $at  bieg  na*  juoer« 
Idgigen  Daten  wirflief)  geleitet,  unb  jugleicf)  bie  (Eonftruction  oon 
Äarten  veranlagt,  welche  ben  magnetifchen  3ujlanb  ber  (Srbe,  wie  er 
bera  3<»h"  »83o  entfpricht,  mit  groger  Annäherung  an  bie  SÖa^r^ett 
»or  Aua,™  legen  (Atla$  bed  (Srbmagnetiemu*;  oon  (E.gr.  ©aug  unb 
SÖ.  SEBeber.  tfeipjig,  1840).   golgenbed  enthalt  bie  wicbtigjren  fHe* 
faltate  biefer  Unterjochungen:  (£d  gibt  auf  ber  <£rbe  nur  §wei  magne* 
tifche  9>ole  ober  ^unete,  wo  bie  horizontale  3ntenfität  gleich  97utl  ijl. 
Der  eine  liegt  im  Horben  oon  Amerifa,  ber  anbere  im  @uben  oon  ©an» 
Diemendlanb.    Die  gerabe  Cinie,  welche  biefe  3>uncte  mit  emanber 
oerbinbet,  ijl  gan$  ohne  fcebeutung,  unb  e6  wäre  nnpaffenb,  biefelbe 
mit  bem  Sftamen  m  a  g  n  e  t  i  f  cf>  e  A  je  ju  belegen.    Auf  biefe  &enen* 
nung  fann  blog  eineOerabe  Anfpruch  machen,  t)u\\id)tl\d)  welker  bad 
magnetifche  Moment  ber  Srbe  ein  Sföarimum  i(l.    Sine  folebe  ©erabe 
tft  aber  feine  fite,  fonbern  jebe  einer  gewijfen  Stiftung  parallele  Ci* 
nie  («4).   Die  <öerbtnbung«linie  ber  magnetifchen  (grbpofe  weidet  oon 
biefer  SUcfjtung  etwa«  ab.    ®aug  ffnbet  bad  magnetifche  Moment 
ber  (Erbe  8464  triüionenmal  gröger,  ald  bad  Moment  eined  einpfün» 
eigen,  bei  feinen  SJerfuchen  gebrauchten  9D?agnetftabed,  woraus*  er  ben 
Schlug  $ieht,  bag  8464  Trillionen  foleber  @täbe  mit  parallelen  ma* 
anetifchen  Aren  erforberlid)  waren ,  um  bie  magnetifche  Sirfung  ber 
Ürbe  im  äußeren  W  au  nie  511  erfefcen,  wad  bei  einer  gleichförmigen  93er-- 
Teilung  burch  ben  ganzen  forperlidjen  SHaum  ber  (£rbe  beinahe  acht 
Stäbe  (genauer  7,83 1)  auf  jeben  Äubifmeter  betragt,  fo  bag  burch* 
febnittlich  jebem  Achtel  eined  Äubifmeter  ber  (Erbe  eine  eben  fo  (larfe 
üftagnetiftrung  jufommt,  ald  bie  jene«  einpfünbigen  Sttagnetjlabed. 
SÄit  ben  magnetifchen  <polen  ber  (Erbe  ftnb  bie  $uncte,  wo  bie  2Bir* 
fang  bed  (SrbmagnetiSmud  einen  iD?arimum--2Bertt)  hat,  ba^er  gröger 
ijl,  al3  in  jebem  <puncre  ber  Umgebung,  nicht  511  oerwechfeln.  ^unete 
ber  (entern  Art  gibt  e8  auf  ber  (Erbfläcbe  brei,  beren  einer  in  bie  Stach* 
barfchaft  be$  närblicben  magnetifchen  9>oled  in  SHorbamerifa,  ber  jweite 
in  bieÖJegenb  oon  Sibirien,  wo  «franfleen  einen  (weiten  $ol  oer- 
mutbere,  ber  \>vitte  füblich  oon  93an  *Diemen$lanb  in  bie  9idt)e  bed 
fübliajen  (Srbpole«  fällt.    Die  'Berthe  ber  3ntenfitdt  be*  3D?agnetid-- 
ma$  in  biefen  brei  <puncten  ftnb  6,1614;  5,qn3;  7,8983.  Auger 
biefen  gibt  e«  $wei  ^unete  ber  fleinjlen  magnetifchen  Sntenfität.  @ie 
liegen  in  ber  9?dhe  bed  Aequatord,  ber  eine  norböjllich  oon  üfteujjol- 
lanb,  ber  anbere  in  ber  9?dhe  oon  &.  Helena,  unb  e$  entfpredjen 
benfelben  bie  3nrenjttäten  3,n8i  unb  2,8281 ;  biefe  ijl  alfo  bie  fleinjle 
Jntenjität ,  welche  auf  ber  (Srbe  oorfommt.   Denft  man  ftch  eine  ber 
magnetifchen  SÖirfung  ber  (Erbe  dquioalente  93ertbeitung  oon  90?agne* 
ti6mu6  auf  ihrer  Oberfläche,  fo  wirb  ber  99?agneti$mud  an  brei  0tel* 
len,  nahebei  jenen,  wo  bie  3ntenfttdt  einen  Sttarimumwertt)  beftft, 
am  meijlen  angehäuft  fenn.    Linien  ohne  Abweichung  (in  beren  dune- 
ren bie  yjlaQtittnabel  bie  Sage  ber  3}?ittagö(inie  hat)  gibt  ed  auf  ber 
(Srbfldche  yvei;  eine  größere,  bie  burch  bie  magnetifchen  Srbpote  geht, 
unb  bie  (Erbe  einem  üDferibian  ähnlich  mfjtyU  €5ie  burchfehneibet  ben 


Digitized  by 


8*«  9tagnetff$e  8inien  auf  ber  (Srbf. 

ojlltc^en  fyeil  t>on  Sttorb*  unb  (Subamerifa/  bann  SHeu^ollanb,  flra* 
bien,  q>er(lett ,  SRuftfanb;  eine  f feinere  gtnte  o$ne  abmeidjung  btCbet 
ein  Ooal  unb  lauft  burcfj  Ojiftbirien,  Qtyina  unb  bad  angrenjenbe 
Qtteer.  £ie  grogere  Cinie  o$ne  2lbweicf;ung  jerfäHt  in  vier  Partien, 
in  ben  9>uncten  jweier  Partien  $eigt  ber  Sflorbpol  ber  Sföagnetnabel 
nad>  Horben/  unb  in  ben  sPuncten  ber  beiben  anbern  ftnbet  ba0  Umge> 
fe^rte  0tatt.  3"  Heineren  Cinie  o$ne  Xbroeidirnng  jeigt  ber  Sttorb* 
ber  9ttagnetnabel  überall  nad)  Horben.  &ie*feit6  unb  jenfeiW 
einer  8inie  o£ne  flbweictyung  £at  bie  £eclination  bad  entgegengefcfcte 
Setzen.  3n  jmei  getrennten  Stetten  ber  Srbfläcfce  tfl  bie  Seclinariro 
weflltd) ;  ber  gr*f  ere  £$eil  wirb  *on  ber  erfren ,  ber  Heinere  von  bei 
jweiten  ber  fo  eben  betriebenen  Cinien  o£ne  Hbweicfmng  umgrenjt. 
Sroiföen  beiben  Cinien  liegt  ber  £&eil  ber  (SrbfTdc^e  #  bem  eine  öfUid)* 
£eclination  ber  9CRagnetnabel  entfprid)t.  2)ie  Cinie  oerfdjwinbenbec 
3ncItnation  (ber  magnetiföe  Äquator)  [Reibet  bie  (2rbfiäd)e  in  jnxi 
Steile/  in  beren  einem  ber  SHorbpol/  im  anbern  ber  ®übpo(  ber  9»a* 
bei  ftd)  abwärt*  fenft.  X)er  magnetiföe  Hequator  burcf>freu$t  ben  ajfrp» 
nomtfd^en  Äquator  ber  <£rbe  in  $wei  einanber  fafl  biametral  gegen* 
über  liegenben  $uncten;  allein  er  weicht  bebeutenb  oon  ber  Ärci* 
form  ab. 

2lu§er  ben  ßinien  gleitfer  T>eclination ,  3ncltnation  unb  3nrenfita,t  tin» 
nen  noa)  anbere  Guroen  auf  ber  Örbfläcfje,  unb  in  gctriffer  $inft$t 
ber  X&eoeie  bei  (Srbtnagneti6mu6  mebr  gufagenbe  betrachtet  »erben, 
nämltcb  bie  Cinien  gleicher  oerticaler  3ntenfltat,  bann  bie  Linien  bernocb» 
lieben  unb  n?cftlicl?cn  Komponente  ber  bortgontalen  3ntenfitat,  tribUd) 
bie  G)(ctd)aenMcbt6Umen,  b.  b*  jene  (Suroen,  meiere  bie  tRidjtnng  ber 
SBagnetnabel  überall  fenPreebt  burebfepneiben.  3n  Betreff  biefer  (Sur* 
»en,  fo  ipie  and)  megen  bed  näberen  Detail«  ber  oben  angeführten  Gr« 
aebniffe  ber  Xbeorie  muffen  mir  auf  ben  bereit«  ermähnten  Oaufi« 
fd;en  ZtM  beS  örbmagnetiSmu«  oermeifen. 


3wntfr  äbfcljnttt. 
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tifcr)en  (Erlernungen  £aben  und  eine  eigentümliche  SSirfungdweife 
einiger  Körper  fennen  gelehrt/  Deren  Urfache  wir  jwar  nicht  mit  upllt* 
ger  goibenj  barjufegen  ©ermochten,  bie  wir  ober  bejTenungeachtet  auf 
ein  flared  Schema  $urücffü£ren  fonnten,  wad  und  in  ben  ®tanb  fe£te, 
bad  @efe£,  welched  alle  biefe  Erlernungen  regiert,  unter  einer  £öcf)ft 
einfachen,  bem  21udbrucfe  anderer  befannten  Sflaturgefejje  analogen 
gerrn  audjufprechen.  3n  ber  Äörperwelt  ifl  aber  noch  ein  anbered 
2gend  tfjdtjg,  bad  und  bei  fo  ©erfchiebenartigen  (Jreignijfen  unb  unter 
fo  mannigfaltigen  ©eftalten  entgegen  tritt,  bafj  ed  ber  feinjlen  Unter* 
fud)ungen  beburfte,  um  in  ben,  bem  2tnfct)eine  nach  ganj  heterogenen 
SBirfungen  bie  3oentitat  ber  Urfache  $u  erfennen.  ?>iefed  Tlgend, 
welched  ben  Kathen  <g I e f  tr  tettdt  fü£rt,  fret)t  mit  bem  principe 
ber  magnetifdjen  (Srfcheinungen  in  einer  najen  85e$ie£ung;  feine  SBirf* 
famfeit  reicht  aber  oiel  weiter,  benn  eä  fann  burcr)  Reibung,  £  r  u  cr> 
Trennung  ber  Ädrpertfjeile,  Jormdnberung,  Durcr)  bloße 
&erü$rung  heterogener  Körper,  burcr)  £emperaturdnberung, 
burch  chemif  dje  2(ctionen,  burch  Sinflug  bed  9)?a  gnetidmud,  ber 
Sebendfraft,  unb  oietleicrjt  noch  burch  anbere  bie  fleinjten  Mor- 
pert^eife  in  tfnfpruch  ne&menbe  Vorgänge,  $.  £8.  Oidjt,  Schall  u.  bgl. 
rege  gemacht  werben.  ?)a  und  bad  eigentliche  SGBefen  ber  Sfeftricitdt 
nnbefannt  ijr,  fo  fönnen  wir  und  in  bem  Cabnrint^e  ber  (Erlernungen, 
bie  irir  i$r  mit  (Brunb  jufdjreiben,  nur  burcr)  eine  $9pot$ctifd)e  SOor* 
ßeflungdweife  $urecr)tfinben ,  inbem  wir,  wie  in  ber  Ce£re  oom  9)?agne» 
tiSmud,  bie  (Srifrenj  befonberer  ©toffe  pojluliren.  Sttur  forbert  ed  bie 
OTannigfaltigfeit  ber  <P£dnomene  zweierlei  SSBirfungdarten  bed  eleftrt* 
fdjen  9>rincipd  ;u  unterfcheiben,  nämlich  bie  $>£dnomene  bed  ®leich* 
g  e  w  i  d)  t  e  d  ober  bie  e(eftroflattfcr)eti  unb  bie  ber  83  e  w  e  g  u  n  g, 
ober  bie  e  I  e  f  t  r  o  b  n  n  a  m  i  f  ch  e  n.  £er  3uftanb  bed  eleftrifdjen  $rin* 
$tped,  welcher  bie  erfteren  bebingt,  wirb  burd?  bad  ©ort  ©pan* 
nung  bezeichnet;  ber  3ujtanb  ber  Sleftricitat  in  Bewegung  (jeißt 
«leftrifcher®trom.  Sdi(t  ndt^ig,  fogleicr)  bei  ben  erften ®cf>rit* 
ten  in  ber  (Eleftricitätdlehre  auf  biefen  wichtigen  Unterfchieb  $u  achten; 
bie  n^ere  (Srfldrung  beiber  Birten  oon  (Srfcheinungen  fann  aber,  o£ne 
ber  $tutlicbftit  bed  93ortraged  :ibbruch  $u  t&un,  nur  allmälia,  bei 
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(Megen$eit  ber  Sntwkflung  ber  Oefefe  ber  (EtefCricttdt  gegeben  wer« 
bett.  Dieg  geföie^t  im  golgenben ,  wo  bie  einzelnen  Citren  na$ 
t$rem  gegenwärtigen  3uftanbe  in  einer  aus  ber  9?atnr  be$  ®egenftan» 
bed  felbfl  £eroorge£enben  Drbnung  au*  einanber  gefefct  werben. 


<£rf einungen  ber  etef triften  Spannung  überhaupt. 

A.   Birten  ber  CHeFteicftät  unb  Äcnnjci^tn  berfelben. 

59.  Senn  man  eine  ©lad'  ober  Siegeffatfjtange  mit  einem 
wollenen  Sappen  reibt ,  fo  erlangt  fte  baburefc  bie  gdf> ig f eit ,  letzte 
Körper,  al*:  feine  <papier|lreif(r;en,  eine  fleine  Äorf.-  ober  ^olluiiber* 
raarffugel  u.  bgl.  fdjon  oon  einiger  Entfernung  fyet  anjitjie&en,  unb 
biefe  Körper/  na^bem  fte  mit  t£r  in  93eru$rung  geforamen  finb,  abju- 
flogen.  9?ä£?ert  man  bie  geriebene  Crange  einigen  auf  bem  Stfdjc  lie* 
genben  vPapierfcr)nt^ct)en /  fo  werben  biefe  angezogen/  hierauf  abge- 
jlogen,  aber  fobalb  fte  ben  Sifcr)  berührt  $aben,  wieber  angezogen, 
woDurd)  ein  mehrmalige*  ssin*  unb  ^er^upfen  berfelben  entfielt;  ein 
an  etnem  Seibenfaben  $ängenbe*  J?o(lunbermarffugeld)en  wirb  ange- 
zogen ,  bann  abgeflogen  unb  fdjeint  fortwä&renb  bie  i£m  bargeborene 
geriebene  Stange  ju  fliegen:  nur  nadj  längerer  3eit,  ober  na$  33e* 
ru^rung  bed  Äugeldjenö  mit  bem  Ringer  beginnt  bie  3ngie$ung  oon 
Stteuem.  3fl  bie  Stange  f>  in  reiben b  maffio/  fo  jeigt  fid>  bei  fräfttgec 
Reibung  im  ginflern  ein  t'idjtfcfjein  /  unb  man  fte^t,  wenn  man  an 
ber  Stange  mit  bem  Singer  r)crabfä^rr ,  $ett  leudjtenbe  gunfen  fnt* 
jlernb  fceroorbrecfcen :  nad>  längerem  Reiben  entwickelt  fid)  ein  eigen* 
tf)üm\id)trf  bem  bed  brennenben  g>£o6p$ord  ä$nlicr)er  (Bernd) ;  bie  bem 
©efidjte  genäherte  Stange  oerurfadjt  burety  ifjre  (Sinwirfung  auf  bie 
feinen  Spätren  an  ber  Jpaut  eine  (Smpftnbung,  afs  wäre  man  in  ein 
Spinngewebe  geraten.  (Erlernungen  biefer  2Trt,  tnSbefonbere  bie 
ber  21  njie$ung  letzter  Äorper ,  fjat  man  juerfl  am  geriebenen  fcerm 
fleine  (electram)  bemerft;  man  nannte  fxt  ba£er  eleftrifcrje  <5r* 
Meinungen,  welche  Benennung  aber  feitbem  einen  oier  größeren  Um* 
fang  erhalten  £at,  benn  bie  Reibung  tfl  nur  eine  fpecielle  3rt  ber 
(Eleftricitätderregung,  inbejjen  oorjuglicfc  geeignet,  (Srfdjeinungen  bec 
eleftrifcrjen  Spannung  in  einem  gefolgerten ,  $um  Stubium  berfelben 
befonberö  Dienlichen  Sttage  fceroorjurufen,  wegwegen  bamitber  Anfang 
gemalt  wirb. 

Z>it  2tn|iebung  einer  geriebenen  ©las*  ober  £ol$jrange  gegen  leitete 
Äorper  bat  einige  ÄepnlicbFeit  mit  ber  <5inn>irPunq  eine«  «WagneteS  auf 
(Sifenfeile ;  boeb  unterfcbeiOet  fi <i>  bie  elcPtcifcbe  Tlction  oon  Oer  magne« 
tifeben  febon  baburdb ,  bag  bei  erfterer  bie  3n)iepung  nacb  ber  gegen« 
fettigen  ^Berührung  ber  betreffenben  Äorper  fid)  in  3bfrogung  oeripan* 
belt,  loa«  bei  (euerer  nid?t  oorFoinmr. 

60.  $3 ringt  man  eine  geriebene  0fa3  *  ober  Siegettacf irange  mit 
einem  auf  ©lad  ober  Jparj  ru^enben  ober  an  Seibe  Rängen  t>en  abg*v 
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rtmbeten,  glatten  SttetaUförper ,  tnbem  man  bte  Crange  an  bem  99?e* 
talle  vorüber  füfrrr,  tt)rer  £dnge  nacft  in  föerüfrrung,  fo  ftnbet  man  ben 
Sflctallförper  nicht  Mof  an  ber  fcerührimgdftelle,  fonberu  an  jebem 
Orte  fetner  Oberfläche  eleftrif*.   £d  i\t  tym  alfo  Sleftricitdt  mitge* 
t}ei(t  worben.   *Öerüfc)rt  man  btefen  SDfetaUförper  herauf  mit  bem 
ging«  ober  mit  einem  @tütfe  Sftetaß,  bad  man  in  ber  ijwnb  frdlt, 
»enn  auct>  nur  an  einer  einten  ©teile,  fo  wirb  i$m  bte  mitgeteilte 
WetttUität  augenblicflid^  unb  überall  entzogen.   2>er  burdj  Wxtttyi» 
big  eleftriftrte  ÜHetallförper  »ediert  aber  feine  (Sief  tricitdt  nicfrt,  n>enn 
man  ifc)n  mit  einer  nicf>t  eleftrifdjen  ©lad»  ober  £ar}frange,  ober  mit 
fceibe  berührt.   (Sine  nicr/t  eleftriföe  ©lad  ■  ober  Jf>arjfiange  bagegen 
wirb  burcf)  S3erüt)rung  mit  einem  eleftrifdjen  Äörper  nur  an  ber  £e* 
ntyrungdjlelle  unb  faum  über  biefelbe  frinaud  eleftrifö ;  hat  man  aber 
ein  0tücf  ©lad  ober  £arj  bur#  oielfadjed  berühren  mit  einem  eleftri* 
Wen  Äörper  allenthalben  eleftrifcfc  gemalt,  unb  man  berührt  ed 
herauf  an  einer  Stelle  mit  ber^anb,  fo  verliert  ed  nur  an  ber  be* 
rührten  Stelle  feine  €leftricitdt.  i>ieraud  fte^t  man,  bag  ©lad,  £ar$, 
fceioe,  bem  elef triften  3«f*anbe  eined  Äörperd,  womit  btefe  Stoffe 
in  Gontact  fommen,  feinen  ober  einen  nur  unmerf(id)en  2lbbrud>  tt)un, 
tnoem  fie  nur  ferner  bie  bargebotene  (Eleftricitdt  annehmen,  wdhrenb 
ein  SWetaUtfütf  bie  Sleftricitat  leicht  unb  überall  annimmt,  baß  aber 
tagegen  ein  eleftriföed  Metall  feine  Sleftricitdt  fet)r  leicfet  an  Äörpe* 
abgibt,  welche  eine  Neigung  h«ben,  biefelbe  aufzunehmen,  wdhrenb 
(Blad,  i?ar$,  @eibe  it)re  €leftricitdt  hartndcfig  fefl^alten.  STOan  nennt 
oeftjalb  Äörper,  welche  gegen  (Sleftricitdt  jtd>  wie  bie  Metalle  »erhal- 
ten, gute  Leiter;  ©lad,  JJarj,  ®eibe  unb  bie  ihnen  in  erwähnter 
fce&tefrung  d^nlicften  Körper  Reißen  fd>led)te  Leiter.  Snbeffen 
laffen  ftd)  ni$t  alle  oor^anbenen  Körper  in  biefe  jwei  (Staffen  brin* 
gen ;  benn  ber  Uebergang  oon  einer  in  bie  anbere  gefdj>iek)t  nur  jlufen* 
toetfe,  fo  baß  einige  Äörper  niä}t  ju  ben  fölecrjten  unb  niä)t  ju  ben  gu* 
ten  8eitern  gewählt  werben  f önnen.   Diefe  fyiit  man  Halbleiter. 
3u  ben  guten  Leitern  gefrören,  nebfl  ben  Metallen,  gut  gebrannte 
£o$le,  gr$e,  lebenbe  33egetabilien  unb  fyicxe,  feuchte  (Erbe,  bie  mei* 
ften  €>al$e,  oiele  glüjfigfeiten,  X>ünfie  unb  Mauren,  wofrl  au$  J?ol* 
Hfnbennjjrf  k.   (Schlechte  Ceiter  ftnb,  nebfl  ben  oben  genann* 
ten,  @d)wefel,  ipaare  unb  gebern,  alle  burd) fiebrigen  (Sbeltfeine, 
troefene  9D?etaü*ornoe,  troefene  atmofphdrtfcrje  ßuft  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  wie  aud^  anbere  ©afe ,  burd)  Drucf  tropfbar  gemachte* 
<£oan  nnb  €t>lor.  Oeitför.  10.  114.)  3«  ben  Halbleitern  gefrö* 
rea:  ttlabafler,  Marmor,  bie  metflen  (Srben  unb  Steine.  DieSähig^ 
feit,  bie  (Sleetricitdt  $u  leiten,  frangt  von  »erfdjiebenen  Umfldnben  ab. 
eoB  ein  €lef trieitdtdleiter  bie  ifrm  beigebrachte  $(eftricitdt  behalten, 
fo  muß  er  ifolirt,  b.  fr.  bloj  mit  9?id)tleitern  umgeben  werben. 
3foIirenbe,  b.  h-  fd^Uä>t  leitenbe Äörper freijen  oft  aua)  3folatoren. 

J^iernaco  erflärt  ed  fiefc,  n?arum  ein  o^ne  weitere  9SDrFe&ru»9  iubcc^anb 
aetwltene«  Tlttaü  tue*  Äeiben  nia>t  in  ben  c!eftrifd)en  3uflanb  oer» 
fe^t  wirb,  wdfrrenb  biefed  gelingt,  wenn  man  oa«  OHetaU  an  einem 
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ffoUrrnben  ^anbg r i ffc  f>ält  unb  fi cf)  &ü tfjet,  cä  mit  ber  J^atib  ,  bfc  bat 
fteibjeua,  fü^rt,  unmittelbar  ju  berühren.  (Sine  Gintbeilung  bec Äör» 
per  in  folcfce,  bie  bureb  Kciben  eleftrifeb  werben,  unb  in  folcfce,  bie  ed 
nid&t  werben,  etwa  ipte  man  bie  Körper  in  magnetif$e  unb  md;t  ina» 
gnctifc&e  su  teilen  gewohnt  ijl,  tpdre  ba£er  uuriebtig. 

6t.  £>ie  burd)  9tetben  be$©IafeS  mit  einem  Sttdjlappen  erzeugt« 
(Sief  tricitdt  ijl  von  ber  burd)  gleiche  33e$anblung  beb"  iparjed  erregten 
wefentlid)  oerfcfjieben.  Bringt  man  ndmlid)  einem  Jpollunbermarffu* 
geldjen  ,  ba6  burd)  ben  ®etbenfaben ,  woran  ed  hängt,  tfolirt  tfl,  oon 
einer  geriebenen  ©laaftange  (Sief  tricitdt  bei/  fo  wirb  ed  oon  biefer,  wie 
aud)  pon  jeber  anbern  geriebenen  ©ladflange  abgeflogen,  bagegert, 
o^ne  nod)  feine  (Sleftricitdt  eingebüßt  51t  haben,  pon  einer  geriebenen 
®iegellaef (lange  angezogen.  (Eben  fo  wirb  ba*  Äugelten ,  wenn  eS 
pon  ber  ®iegellacf (lange  burd)  Berührung  <Efef tricttdt  empfangen  £af, 
pon  jtfber  geriebenen  Jparjflaitge  abgeflogen,  pon  einer  geriebenen  ©lad* 
jlange  aber  angezogen»  Wan  fanit  ben  93c rfuef)  unmittelbar  mit  ben 
(Stangen  felbfl  machen:  eine  aufgehängte  nnb  geriebene  ©fadflange 
wirb  oon  einer  anbern  geriebenen  ©fadjlange  abgeflogen,  oon  einer 
eleftrifd)  gemalten  £ar$jlange  hingegen  angezogen,  unb  eben  fo  wirb 
bie  bewegliche  eleftrifdje  Jparjflange  oon  einer  £ar$flange  abgeflogen, 
*  pon  einer  ©ladflange  angezogen.  Zfyeilt  man  jwet  ifofirten  Äorf füget« 
djen  pon  berfelbeu  Quelle  (Sleftricitdt  mit,  fo  flogen  fte  etuanber  ab; 
gibt  man  aber  bertt  einen  Äugelten  Sief tvkität  ber  ÖHadflange,  bem 
anbern  (Sief ttkität  ber  ipar$flange,  fo  §ief>en  fte  ftc^  an.  Jpat  man  in 
bem  ledern  Jade  bei  ber  Witthetlung  ber  oerfd)iebenen  (gleftrieitaten 
bäd  rechte  Wag  getroffen,  fo  jeigen  fid>  bie  Äugelten,  nadjbem  (Te 
mit  einanber  iit  Berührung  gefommen  ftrtb ,  gan$  ohne  (Sleftricitdt. 
£at  man  bie  (Sleftricirdten  nidjt  im  rechten  Wage  angewenbet,  fo  er* 
ftyetnen  beibe  Äugcldjen,  nähern  fte  fld»  beruht  ^aben,  mit  ber  im 
Ueberfdjuffe  oorhanbenen  (Sleftricitdt.  2lu3  biefem  ©erfudje,  unb  noc$ 
leichter  aud  benen,  weld?e  ftd)  mit  ben  im  Wddjflfolgenben  ju  erfldren* 
ben  Tipparaten  anfielen  laffen,  ergibt  ftd)  bie  wichtige  golgerung,  bafl 
ftd)  bie  burd)  Reiben  be*  ©lafed  erregte  (Sleftricitdt  unb  bie  burd)  Rei- 
ben bed  JJarjed  erzeugte  gegenfeitig  ganj  ober  $um  %f)til  aufgeben  wie 
entgegengefejjte  ©rogen.  Wan  nannte  oormald  bie  eine  biefer  (Sief* 
tricitdten  bie  ©ladeleftrtcitdt ,  bie  anbere  ipar  jeleftr  tet* 
tat;  biefe  Benennungen  ftnb  jebod)  unpaffenb,  weil  bie  betrefenbew 
(Sleftricitdten  nid)t  allein  im  ©lad  unb  £ar§,  fouflern  in  jebem  anbern 
Äörper  erjeugt  werben,  ja  fowo^l  bie  eine  afd  bie  anbere  nad)  93er* 
fd)ieben^eit  ber  Söefjanblung  im  ©lad  ober  i)arj  erregt  werben  fann. 
€d  gibt  nur  biefe  jwei  Sleftricitdten  unb  feine  britte;  benn  man  finbet 
feinen  eleftrifdjen  Körper,  ber  fowo^l  auf  einen  mit  ber  ©(adeleftrtct- 
t4t,  wie  audj  auf  einen  mit  ber  ^arjeleftricitdt  oerfe^enen  Äörper  an* 
$ie^enb  ober  auf  beibe  abflogenb  wirfte,  ober  beffen  (Eleftricitdt  nic^t 
burd)  ein  fd?icf(id)ed  Wag  ber  einen  ober  ber  anbern  aufgehoben  wer* 
bin  fonnte.  Die  $wecfmdgig)le  Benennung  ber  beiben  ^(eftricitaten 
tfl  wo£l  bie  jeft  allgemein  angenommenei  fte  grunbet  ftc^  auf  ben  Um* 
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(fanb  bap  btefe  <5ffftrtcitdten  ftch  wie  entgegengefefcre  ©rflflen  in  ber 
Sttatlpematif  verhaften ;  bem  gu  golge  nennt  man  bie  eine  (Sleftricitdt 
bie  p  o  f  i 1  i o  e  (-f-  £)/  bie  anbere  bie  n  e  g  a  t  i  o  e  ( —  £).  (5$  ifl  jwar 
gleichgültig,  welche  biefen  ober  jenen  SRamen  befommt,  aber  gewöhn* 
Itd>  nennt  man  bie  burcr)  SReiben  be6  polirten  ©lafed  mit  Ceber  ober 
Sud)  erzeugte  bie  pof itioe,  mithin  bie  anbere  bie  negative.  2lud 
obigem  ©erhalten  ber  auf  gleite  ober  auf  »ergebene  SCBeife  eleftriftr* 
tm  Körper  folgt  bad  gunbamentalgefe( ,  b a S  gleichnamig  e l e f* 
trifirte  Äorper  fich  abflößen/  ungleichnamig  elcftri* 
firte  f 1 4>  angießen« 

©cnn  £ier  von  §wei  entgegengefefcten  Gleftricttäten  wie  von  jwet  wirf* 
lieb  eriflirenben  Dingen  gerebet  wirb,  fo  gefcbiebt  e*,  ojine  ficb  in 
eine  ^ppotbefe  Uber  ba«  2Befen  tiefer  GlcFtricitäten  einjulaffen.  T>ic 
Griilcnj  jwetec  verriebenen  eleftrifcben  3ujlänbe  ifl  ein  wo|>(  begrün« 
beted  factum;  niebt  minber  gewiß  ift  e6,  bafj  jebem  biefer  3uflänbe 
eine  befonbere  näcbfle  Urfarije  jum  (Srunbe  liegt.  &urc$  baS  flÖDrt 
»Qleftricitdt«  mit  bem  t&eifafee :  »pofitioe«  ober  »negative« ,  wirb  vor 
ber  $anb  nickte  weiter  al*  biefe  nact>|le  Urfahr  be*  einen  ober  bed 
anberen  3ujlanbe«  bejeiebnet. 

6«.  Sin  £oUunbermarf  fugeichen ,  an  einem  ©ribenfaben  $än* 
genb/  fann,  wie  au*  bem  93ori>erge£enben  erhellet,  nicht  nur  bagu 
btenen,  baö  93or£anbenfenn  bed  eleftrifchen  3uflanbed  an  einem  Äörper 
n>al)r$unef?men ,  fonbern  auch  über  bie  Htt  ber  (Sleftricitdt  $u  entfehei* 
ben.   28irb  nämlich  bad  Äugelten  in  feinem  natürlichen  3uflanbe  von 
einem  äörper  angezogen,  fo  ift  biefer  eleftrifch;  wirb  ba«  Äügelcben 
nadjbem  e$  oon  bem  Äörper  QUHticitat  erhalten  l?at,  von  einer  mit 
Seber  ober  Such  geriebenen  ©ladflange  abgeflogen  /  ober  oon  einer  mit 
lud)  ober  ^peljwerf  geriebenen  ®iegellacfflange  angeflogen,  fo  ifl  bie 
Gleftrtcttät  bee  Äörpere  bie  pofitioe ;  wirfen  aber  bie  beiben  Stangen 
auf  eine  ber  vorgenannten  entgegengefejjte  SBeife,  fo  F?at  ber  $u  un* 
terjfuchenbe  Körper  bie  negative  (Sleftricitdt.    (Sin  folched  ipollunber* 
marf fügeichen  ift  Demnach  «n  tvafpree  (5  l  e  f  t  r  of  f  o  p.   3nbeffen  laßt 
ftch  mit  biefem,  bem  fogenannten  Äugeleleftroffope,  bie  21  n* 
»efenjett  unb  bie  2Crt  ber  (Eleftricitdt  nur  ba  nachreifen ,  wo  fie  eine 
hinret<henbe  Äraft  £at,  um  bie  SWaffe  bee*  Äügelchend  in  eine  metf* 
Ziehe  Bewegung  $u  verfe&en;  für  fchwache  (Jleftricitdtegrate  bebarf 
man  jeboer)  eine*  empfinblicheren  Snflrumenteö.  ©e£r  jwecfradß ig  unb 
iu  feinen  93erfuchen  anwenbbar  ifl  baft  JÖenneffche  ober  ©olb* 
blatteleftroffop  (gig.  ai5.)   93on  bem  (Snbe  eined  Tupfer  ober 
Sftrjfingbra^te*  Rängen  jwei  gleich  lange  fchmale  ©olbblättchen  ^erab, 
bie  einander  ber  ganzen  Cdnge  nach  an  ber  bretteren  gldche  berubren* 
3ur  SSerminberung  bee  florenben  ^influjfe«  be*  Ouftjuged  finb  bie 
^lattchen  in  ein  @efdß  oon  ©lad  eingefchloffen ,  burch  bejfen  obere 
9)?unbung  ber  Drafrt  geJpt.   2lm  anberen  (Snbe,  außerhalb  bed  Ötfd» 
§ee  tragt  ber  Straft  eine  metallene  Äugel  ober  auch  eine  platte.  Die 
Äugef,  obernach  ber  gewöhnlicheren  (Einrichtung,  bieyiatttft>ient  ba$u, 
ben  ©olbbl4tt<hen  bie  ju  unterfuchenbe  Sleftricitdt  jujufü^ren.  ©ie 
$ti$t  bef-palb  bie  3u(eitunge«  ober  Collectorplatte.  ®o» 
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balb  Wefl  $tfd)ief}t/  weisen  bte  ©olbbldttchen  in  gofge  ber  unter  ben* 
felben  ein  treten  Den  3bfh>ßung  aud  einanber  unb  bÜben,  nach  Maßgabe 
ber  ^tärfe  (Spannung)  ber  tynen  beigebrachten  Sief  trici  tat,  etnen 
größeren  ober  Heineren  SBinfel ,  ben  man  mittel )t  eined  ©rabbogend 
meffen  fann.  €d  ijl  unerläßlich/  baß  bie  juleiteube  platte  ober  &u* 
gel/  wie  auc^  ber  Draht  eine  ooUfommen  glatte  (po(irte)  Oberfläche 
haben/  weil  an  rauhen/  ober  mit  <£>pi$en  oerfehenen  Stellen  eined 
Cetterd  bie  Sleftricitdt  fefc}r  leicht  entweicht/  »ad  einen  orbentlichen 
Q3erfu<h  unmöglich  machen  würbe,  $rägt  man  Sorgfalt,  bie  Cuft  in 
bem  wo^loerfcblojfenen  ©efdße  burch  etroad  (E^lorcalctum  in  voUfont* 
mener  $rocfent)eit  $u  erhalten,  unb  ifl  bie  äußere  Cuft  nicht  ju  feucht/ 
fo  bleiben  bie  ©olbblattcben  t)inreichenb  lange  in  berfelben  Sioergenj 
flehen.  Sftan  pflegt  bem  ©efdße  einen  metallenen  SSoben  ju  geben/ 
oon  bem  einanber  gegenüber  jwet  9RetadpIatten ,  ober  auch  nur  jwet 
an  bad  ©lad  geffebte  @taniolftreifen  in  bie  ^ö^e  ge^en,  woran  bei  $u 
großer  3)ioergen$  bie  ©olbblattcben  anfragen  unb  t'^re  (Eleftrtcität 
abfegen  fönnen ;  auch  befördert  bie  2lnjie£ung  (Wifcben  ben  ©olbblätt* 
chen  unb  SRetallftreifen  bie  2>ioergen$  ber  er  jteren ,  »oburch  bad  3n* 
ftrument  an  (5mpfinblid)feit  gewinnt.  Sttan  fann  auch/  wo  ed  nicht 
auf  bie  dußer(te  (Empftnblicbfeit  anfommt,  ftatt  ber  ©olbblattcben/  wie 
&olta  get^an  h«*/  bünne  ®troi)*  ober  ©rad^olme  anwenden/  unb 
erfjält  baourch  ein  minber  oerle&bared/  jur  £>emonffration  ber  €igen* 
fchaften  ber  (Efeftrtcitdt  bei  Vortragen  fe£r  brauchbare«  Jnjtrumeac. 

63.  Sie  eigentlichen  93or$üge  bed  fo  eben  betriebenen  (Sleftro* 
ffoped  fönnen  an  bem  gegenwärtigen  Orte  nicht  einmal  geltenb  ge* 
macht  werben ,  ba  fie  erfi  in  bem  ©ebraucbe  bed  3nftrumented  her* 
vortreten,  ber  auf  fpäter  vorzutragen  ben  gebrfdjjen  beruht.  Neffen 
ungeachtet  ifl  aber  biefed  (gleftroffop  boch  nur  mehr  ju  qualitativen 
Snbicationen ,  wo  ed  oor  allem  auf  (Srnpfinblichf  eit  anfommt/  ald  gu 
quantitativen  SBeftimmungen  geeignet,  Denn  wenn  gleich  badfelbe  ein 
OTe^r  ober  Weniger  an  eleftrifcher  Äraft  (eicht  $u  erfennen  gibt  /  fo 
erforbert  feine  Xnwenbung  junt  wirflieben  Steffen  biefer  Äraft  gang  be* 
fonbere  t^eoretifche  JJilfdmittel/  fo  baß  bem  praetifcben  ^(jofifer  ein 
Snflrument/  welcbed  biefem  3^ecfe  o^ne  fünflliche  Rechnung  birect 
genügt/  fe£r  willfommen  fepn  muß.  Sie  <£ o u l o m b'fcbe  &re$* 
wage  fo  gebraucht/  wie  ed  fchon  t'hr  (Srftnber,  unb  in  neuerer 
3eit  garaban  mufter^aft  get^an  bot/  genügt  allen  2fnforberungen. 
(£d  unterfcbeibet  ftch  bie  elef  trifche  2Bage  von  ber  im  vorhergehen* 
ben  ?(bfcbnitte  (29)  befchriebenen  magnetifchen  barin,  baß  ftch  on  ber 
Stelle  bed  an  einem  feinen  elajltfcben  gaben  (am  bellen  von  ©lad)  bdn* 
genben  ÜÄetallfrabed  ein  leichter  Jeebel  aud  ®d)ellacf  beftnbet,  ber  an 
einem  (Snbe  eine  oergolbete  Äuget  ober  ein  ^cbeibchen  aud  ©olbpapier/ 
am  anberen  aber  eine  gitr  21equtltbrirung  bed  .^täbcbend  pajfenbe  Waffe 
tragt/  ber  man  bie  ©eftalt  einer  2Btnbfat)ne  geben  fann,  um  eine 
rafche  (Eni Teilung  bed  Jpebetd  auf  eine  ftjre  Sage  &u  beförbern«  3m  na' 
türlichen  3ufianbe  ru^t  ber  0chelIacfbebe(  in  ber  23erticalebene,  wo 
ftch  ber  StuUpunct  ber  (Etnt^etCung  bed  ©ladfafiend  befinbet,  unb  bad 
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yüf  ktfdjtibtyn  ober  bte  leitenbe  Äuget  berührt  eine  anbere  auch  lei* 
tnU  Äuger,  bte  oon  außen  unb  oben  in  ben  Soften  geflohen  unb 
»ieber  herau*  genommen  werben,  unb  mitteljr  welcher  man  bem 
fybA  (Eleftrictlät  mitteilen  fann.  ®on>o£[  oberhalb  ale  unterhalb 
ber  Teilung  be$  ©ladfaflenö  beftnbet  ficf>  ring*  um  ben  Äaflen  ein 
Streifen  oon  3innfolie,  beibe  Streifen  finb  fomo^I  unier  ficr)  al*  mit 
ber&roe  (eitenb  oerbunben,  unb  innerhalb  bed  Äaftend  ift  auf  einem 
©la*tif44en  Ghlorcatcium  ober  gefchmoljene  9>ottaf<he  angebracht, 
iw[cf)er  0tof  mit  einem  £)ra£tne£e  umgeben  ift,  unb  bie  $efrtmmung 
$at,  bte  Cuft  trocfen  ju  erhalten,  unb  bar  um  auch  nur  gebraucht 
Vitt,  wenn  biefe  Srocfenheit  beabftchtiget  ift.  Um  mit  ber  Drehwage 
bte  ©röge  ber  eteftrifchen  2lbjroßung  ju  mejfen,  theilt  man  ber  Äuget 
ber  Sage  unb  baburcr)  ber  fte  berü^renben  Scheibe  be6  Jeebel*  (Eleftrtcttat 
»itr  worauf  biefe  ftch  abflößen,  JJierauf  f»&rr  tnan  ben  £ebel  auf  eine 
Himmtt  Stellung  jurücf ,  tnbem  man  bem  Drahte  burch  Drehung 
ton  oben  eine  Sßinbung  nach  einer  ber  Hbfloßung  entgegengefefc  ten 
Dichtung  erteilt.  2Öiü  man  nun  jwei  2ibjh>ßungen  mit  einanber  bei 
ajeicfjer  Entfernung  begebet*  oon  feiner  natürlichen  Jage  vergleichen } 
fo  barf  man  nur  bie  Sorjton  bed  Drahte*,  welche  not^ig  iß,  um  bem 
#el  in  beiben  gdllen  einerfei  Stellung  $u  geben ,  burch  bie  ©roße 
be*  2(bfh>f[ung*winfel*  vermehren :  bie  fo  erhaltenen  3a^len  oerhal» 
ten  fleh  toi«  bie  SRepulfionen.  Spat  man  $.  Sö.  bem  Drahte  in  einem 
Salle  eine  Sßinbung  oon  70°,  im  anberen  eine  SGBtnbung  oon  i85°  er* 
teilen  muffen,  um  eine  2tblenfung  oon  io°  ju  erhalten;  fo  ©erhalten 
W  bie  SReputfionen  wie  70+  10:  i85  +  10  »80: 195.  2luf  ähnliche 
SBeife  «erfährt  man  beim  Steffen  ber  eleftrifchen  2(n$iehung.  3um 
Ueberrragen  ber  (Sleftricitdt  oon  einer  ©teile  etneö  Äörper*  in  ben  i>e» 
bei  ober  in  bie  it)m  gegenüberflehenbe  Äuget,  bient  am  bejten  ein 
Weibchen  au*  ©olfcpapier  mit  einem  Stiele  au*  ©djeUacf,  an  bem 
man  e*  ^dlt.    Diefe*  r>etßt  barum  auch  bie  ^robefch eibe. 

64.  üRittelfl  ber  Drehwage  läßt  fid)  ein  feinen  golgen  nach 
augerjl  wichtige*  ©efefr  beweifen,  baß  ndmltch  bie  Ärdfte,  welche 
jwri  in  eleftrtfchem  3uflanbe  beftnbliche  fugeiförmige  Äörper  in  oer*- 
febtebenen  Difransen  tt)rer  Stöittelpuncfe  auf  einanber  ausüben ,  ftch 
rerfehrt  oer  halten,  wie  bie  Ouabrate  biefer  Diftan$en.  3ur  SXecht» 
frrtigung  tiefe*  ©efe^ed  t>at  (Eoutomb  folgenben  ©erfuch  angefleüt: 
Cr  breite  ben  Jpebel  mitfelfc  be*  Drahte*  fo,  baß  bte  Äuge!  be*  Jee- 
bel* bie  ihm  gegenüberflehenbe  o(me  £Binbung  be*  Drahte*  berührte, 
feilte  hierauf  beiben  Äugeln  eine  geringe  (Sleftricitdt  (mitteilt  be* 
&opfe*  einer  ifolirten  ®recfnabel)  mit,  burch  welche  bie  Äuget  am 
j?ebe(  um  einen  SBinfet  oon  36»  abgeflogen  würbe,  drehte  er  nun 
abermals  ben  Draht  um  1  »6°  gegen  bie  Crbnung  ber  3abten  am  Äreife 
fce*  ©er>dufed,  fo  fanb  er,  baß  bie  Äuget  nur  mehr  um  18°  oon  ihrer 
natürlichen  Stellung  abflanb.  (E*  oerhielt  ftch  oaher  bie  @tdrfe  ber  etef- 
tnfd)en  Äraft  in  beiben  2tbjlänben  wie  36 : 1 26  -f- 18  aar  36 : 1 44  =  1 :  4, 
bie  äbfldnbe  waren  aber  im  9Serhd(tntffe  3»:  1.  #uf  dbnliche  2lrt  oer* 
fu&r  er,  um  batJ  ©efefc  ber  2tnjiehung     jinben,  welche*  jwifchen 
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Äugeln,  beren  eleftrifdje  3uftdnbe  einanber  enrgegengefefct  ftnb,  6tart 
finbet.  ®tttad)ttt  man ,  wie  ed  naturgemäß  ifr,  bie  Äction  einer  Äu« 
gel  auf  bieanbere,  als  bad  9tefultat  ber2ictionen  ir)rer  fleinjlen  $ (>eile 
unb  nimmt  man  an,  baß  bie  Äräfte,  welche  oon  allen  $uncten  einer 
im  3nnern  ber  Äugel  mit  beliebigem  Jpalbmejfer  concentrifer)  beförie-- 
benen  Äugelfldc^e  audge^en,  unter  jfid)  gleich  jlnb,  fo  folgt  ^teraud 
not^wenbig,  baf  aud)  bie  gegenfeitigen  Gräfte  ber  fleinften  eleftri-- 
fdjen  Äörpcrt^eilc^en  bem  Ouabrate  i£rer  2>ijtan&  oerfe^rt  p roportto* 
nirt  finb. 

65.  2>ie  (Eleftroffope  laflen  jtdj  baju  gebrauchen ,  eine  genauere 
Äenntniß  oon  bi*  2lrt  $u  erlangen,  auf  welche  bie  (Sleftricität  an  einem 
Äörper  £aftet.  Sirb  einem  ifolirten  leitenben  Äörper  (Sleftricität  mit* 
gereift ,  fo  bpfinbet  ftc^  biefe  nur  an  ber  Oberfläche  beflelben.  $enn 
beeft  man  bie  Oberfläche  einer  metallenen  Äugel  mit  $wei  ^albfugel* 
formigen,  mit  ifolirten  Jpanbgriffen  oerfe&enen  Schalen  oon  üHetaH, 
unb  tr)etlt  ihr  bann  (Eleftricität  mit,  fo  flnbet  man  fte,  nad)  2Beg- 
na£me  ber  (Schalen  gan$  or)ne  (Sleftricität,  biefe  aber  eleftrifd),  jum 
SSeweife,  baß  bie  (Eleftricität  in  ben  ©dualen,  mithin  an  ber  Ober- 
flache  ifn*en  ®ijj  £at.  (Sleftrijtrt  man  eine  mit  einem  Codje  oerfe^ene 
£o£Ie  metallene  Äugel,  fo  jeigt  eine  in  biefeä  Cod)  gefenfte$>robefd)eibe, 
nacr)bem  man  fie  forgfaltig,  ot)ne  SÖerur)rung  ber  SHänber  r;erau$ge* 
nommen  t)at,  feine  ®pur  oon  (Sleftricität.  9ctcf>t  leitenbe  Äörper 
werben  bagegen  bei  fräftiger  (£leftricitäto\umoirfung  auch  in  ir)rer  9D?a|Te 
eleftiifeh,  unb  bleiben  r)artnäcfig  in  biefem  3ujlanbe.  (S$  liegt  alfo  in  ber 
SÖefchajfen^eit  ber  (Sief tricität,  fict)  an  bie  Oberfläche  eined  Äörperd 
*u  begeben,  in  fo  ferne  bie  materielle  »eföajfen^eit  M  leiteten  e$ 
gemattet. 

66.  €ine  ^robefdjeibe,  bie  man  mit  »ergebenen  Stellen  ber 
Oberfläche  einer  ifolirten,  unb  Durd)  «Mitteilung  eleftrtftrten  SSÄctaü» 
fugel  in  (Eontact  bringt,  empfangt  von  jeber  Stelle  gleiche  eleftrifc^e 
Äraft;  bei  einem  (anglichen  Äorper  aber  jeigt  fid)  tiefe  Äraft  an  oer* 
|d)iebenen  Stellen  oerfd)ieben ,  am  frärfften  an  ben  (Enben.  (5d  fjüngt 
alfo  bie  2lnorbnung  ber  Gleftricttdt  an  ber  Oberfläche  eineä  leitenben 
ifolirten  Äörperd  oon  ber  ©ejralt  bejfelben  ab. 

67.  £>a  man  bei  93erfuer)en  über  bie  2lnorbnung  ber  Sief tricitäten 
au  einem  Äörper  nur  einen  gurtet  nad)  bem  anberen  unterfud)en  fann; 
fo  ijl  flar,  baß  man  31t  unrichtigen  Folgerungen  oerleitet  würbe,  wenn 
in  ber  3wifd)en$eit  ber  Äorper  einen  S^eil  feiner  (Sleftricität  oerlorm 
£ätte,  unb  man  nicht  barauf  SXücfficr)t  nät)me.  (Sin  folcher  SBerlujt 
ijt  aber  unoermeiblich ,  inbem  aud)  ber  auf  bad  befle  ifolirte  Äorper 
tfceilö  ben  ifolirenben  t^tüjjen,  tr)eild  ber  Cnft,  befonberd  wenn  fie 
fen rfu  1  fr ,  immer  etwaö  oon  feiner  (Sleftricität  mitteilt.  Ü)?an  wirb 
alfo  nur  bann  bei  93erfud)en  über  bie  2lnorbnung  ber  tSleftricität  an 
einem  Äörper  $u  einem  richtigen  SRefultate  gelangen,  wenn  man  im 
^ ran btefen  ©erluft  in  SKecfmung  ju  bringen,  weld)ed  wieber 
nur  ber  gall  ijl,  wenn  man  bad  ©efefc,  nac^  welchem  er  erfolgt 
fennt. 
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68.  Um  bad  ©efe$  be$  glefrricirdtaoertufie*  fenrtenju  lernen/  tyäi 
Coulomb  ben  33erlu  fr  burcr)  bie  unoollfommen  ifoltrenben ^tüjjen  von 
bem  buret)  bte  £uft  abgefonbert.  (5r  überzeugte  ftc^  juerft  baoon,  baß 
rine  &cr)ellacf (lange  von  7,6.  £icfe  unb  18 — 208.  Sänge  eine  mä* 
fig  eleftriftrte  Äuger  oon  Jpollunbermarf/  beren  2)urcr)mej[er  5  —  6 
hinten  beträgt/  oollfommen  ifolire:  benn  i£r  (Elefrriettät6oertujr  war 
gleich/  fte  mochte  buret)  ein  ober  burcr)  mehrere  folcr)e  ^tdngetcheu  ge«» 
tragen  werben.  SBurbebat)er  eine  ^cfjeUacfftange/  wie  bie  angegebene/ 
alöJpebel  einer  SBage  gebraucht/  unb  bie  genannte  JjoUwibermarffugel 
bera  Jeebel  gegenüber  gefegt;  fo  fonnte  man  gewiß  fem*/  baß  ber  (Sief* 
iricitätdoerlufl,  ben  fie  erleibet/  bloß  auf  Rechnung  ber  Ciift  fomine. 
Coulomb  fanb,  baß  btef er  93er lujl  in  einerlei  3eit  unb  bei  einer* 
leigeucr)ttgfeit$$u(ianb  ber  Cuftfietö  ber  Sntcnfttät  ber  (Sletricität  pro* 
portiomrt,  welche  ber  efeftrifcr)e  Äorper  ber  $robefcheibe  mitteilt,  itbri* 
gen*  aber  vom  Ceitungdoermögen  be$  elef triften  Äorperd,  unb  bei  einer 
geringen  eleftrifcr)en  Spannung ,  aucr)  oon  ber  ©eftalt  biefed  Äörperd 
unabhängig  fen.   X)a  man  nun  ben  *<Efeftricität6oerfufi  einer  Äuge! 
fannte,  bie  mittelft  einer  ®chellacfflange  ooUfommen  ifolirt  war ,  unb 
ba$er  bloß  ber  Ouft  (Sleftricität  abgeben  fonnte;  fo  brauchte  man  nur 
ben  SOerlufl  beffelben  Äörperd  ju  beobachten  >  wenn  er  oon  einer  ©fdd* 
{lange  getragen  obef  au  einem  @eibenfaben  aufgehängt  war/  bäoon 
fcen  SJerluft  burcr)  bie  ?uft  abziehen,  um  ben  *8erlu|t  burrf)  unooll* 
fommene  3foIirung  oon  @eite  ber  Stufen  ni  erhalten.  ?(uch  r>ier  fanb 
man/  baß  fleh  bie  £eiturig6fär)igf eit  einet*  Äerperö  unter  Übrigend  glei* 
Ä;en  Umflänben  nach  ber  3nten(ttät  ber  (Sleftricirät  riefte,  unb  fo  wie 
biefe  3nrenfirät  abnehme.  —  9D?an  fier)t  r)ierau$,  baß  für  fer)r  Heine 
©rabe  ber  Sleftricität  fafl  alle  Äorper  oollige  Sttichtleiter  finb ,  fo  baß 
e$  gar  nicht*  Ungereimte«  wäre,  ni  behaupten,  e$  bejtnbefict)  in  allen 
Jtörperft/  ungeachtet  i£rer  leitenben  93erbinbung  unter  einanber,  im« 
wer  ein  gewtjfe*  Ouantum  freier  Sleftricität. 

25ct  einem  oon  Coulomb  angepeilten  ÜDerfucbe,  wo  ber  (Berluft  bloß 
bureb  bie  ßuft  erfolgte,  war  Sie  abjloßenb'e  Äraft  ber  (Sleftricitat  einer 
2öinbuna  be«  fcrahted  oon  «70*  proportionirt.  9racb  einer  Minute  mußte 
man  biefe  SSinoung  um  66  oerminorrn,  um  benfelben  ?ltiftt»ßung6whi« 
fei  §u  erhalten,  fo  oaß  nun  Ote  3bjtoßuug  nur  einer  2Binbun&  von 
»64°  entfprach.  Z>ie  mittlere  Öleftricitätdmeuge  war  nun  Oer  QJcöße 
vo  -4-  964 

" '   =  «67«  proportioriirt ,  unb  oori  biefer  betrug  ber  6°  ent* 

fprcä)enbe  Sßerlufl  £~  =  u~t"  ^ac&  Coulomb  beträgt  bei  troefe* 
ner  2uft  biefer  SBcrluit  in  1  in  ber  Siegel  n  bi&  7«,  bei  feuchter 
£uft  (leigt  er  oft  auf  ts  ber  mittleren  Spannung. 

69.  Uarerfu<ht  man  bie  an  bie  9>rob*fcheibe  abgefegte  3nten* 
ftrÄt  ber  (gfeftricität  einet)  äörperd  an  oerfchiebenen  q>uncten  511  oee* 
fchwbenen  3<it*n/  nachbem  er  entibeber  bureh  bie  £uft  ober  burd) 
unooUfommene  3fofirun9  einen  fytil  feiner  (Sleftricität  oerlorert 
hat ;  fo  überzeugt  man  fich  /  baß  bat)  93err>ä(tntg  biefer  3nten)ltäten 
ein  oerfchiebenen  Runden  ßete)  badfelbe  bleibt;  bieabfolute  Wenge  ber 
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(Eleftricitdt  mag  wie  immer  ab«  ober  jugenommen  hafcen.  2>iefe  (Srfah* 
rung  erlaubt  bie  golgerung,  baß  burch  ben  3uwarh6  einer  Doppelten  ober 
Dreifachen  9J?enge  Der  (£(eftricitdt  auch  jebee)  Clement  bed  eleftrifchen 
Äörperd  boppelteober  Dreifache  (Eleftricitdt  befonime,  unb  baß  (ich  größere 
unb  Heinere  (Eleftrtcitdtdmengen  fletc*  nach  bemfelben  ($efe£e  anorbnen 
unb  tnd  ©teichgewicht  treten/  werben  begriff  man  fich  auch  fonfl  oon 
bem  machen  möge/  wad  man  S(eftricitdt6menge|u  nennen $ar, 
beflen  nd^ere  ßef*fe|jung  erfl  in  ber  golge  gegeben  werben  fann. 

- 

B.  drregung  eleFtrtfcber©pannungburd)3nbuefion. 

70.  9?dt)ert  man  ber  3ulcitunge)platte  eined  23olta'fchen  ober 
83  e  n  n  e  t'fchen  (Sleftroffope*  eine  flarf  geriebene  ©ladflauge,  fo  bioer* 
giren  bie  ©tro^alme  ober  ©olbbldttchen  fa>on ,  wenn  bie  Stange  ftch 
noch  in  bebeutenber  2>iflan$  oon  ber  platte  bepnbet,  unb  bie  2>ioer- 
genft  nimmt  mit  ber  Annäherung  bea  eleftrifchen  Äörperd  ju.  Entfernt 
man  ben  eleftrifchen  Körper  00m  £ lef iroffope ;  fo  fallen  bie  aMättajen 
flufenweife  sufammen,  unb  erhalten  julefct  ihre  natürliche  Stellung 
wieber.   Alle«  geht  ohne  einen  wahrnehmbaren  Unterftyeb  eben  fo  00c 
ftcf>,  wenn  man  flatt  ber  ©laeflange  eine  Jpar&ßange  anwenbet;  allein 
bie  nähere  Sbefcf>affenBeit  ber  biefe  Vorgänge  bebtngenben  Äräfte  tfl 
bennoa)  in  beiben  gdllen  eine  oerfchiebene/  unb  jwar  wirfen  biefe 
Ärdfte  mit  einanber  oerglicfren ,  auf  cntgegcngefe(jte  Seife.   J?at  man 
ndmlieh  bie  ibldttchen  bee)  (Slcftroffopcd  Durch  Annäherung  einer  jlarf 
geriebenen  ©laöftange  in  2>ioergenj  oerfegt,  unb  man  bringt/  wdh* 
renb  bie  ©ladflange  in  ber  $ofition,  bie  fte  &ule£t  h«tte,  unoerrürft 
flehen  bleibt/  eine  flarf  geriebene  ®iegellacf (lange  heran/  fo  oermin* 
bert  ftcr)  bie  £ioergen&  ber  SMättchen,  unb  biefe  fallen  eublich  ganj  ju* 
fammen ;  nähert  man  bie  &iegellarfßange  bem  Gleftroffope  noch  mehr, 
fo  gehen  bie  Cldttchen  wieber  au£  einanber.   (Entfernt  man  je$t  bie 
QHaojlange  r  fo  wirb  bie  festere  &ioergen£  ber  %(dttcr)en  baburd>  nur 
noch  vergrößert.   JJ>ier  liegt  nun  bie  enrgegengefe£te  IRatur  ber  oon 
ber  ©lad'  uub  ^tegellacffiange  audgehenben  Gräfte  am  Sage/  unb 
man  fteht/  baß  ed  bei  bem  gleichzeitigen  äBirfen  beiber  «  bezüglich  ber 
S3efd) affenheit  bee)  Unterfchiebe*  ihrer  Actionen,  nur  Darauf  anfommt, 
welcr)e  biefer  Ärdfte  baa  Uebergemicht  h<»t« 

71.  £>er  wichtigfle  Umflanb  bei  biefen  93erfud)en  befleht  jeboch 
barin/  baß  h*er  e,nc  °f°ß*  SBirfung  in  bie  gerne  ®tatt  gu  ftnben 
fcheint/  in  fo  fern  nämlich  bad  Sleftroffop  babei  feine  (Sleftricitdt  oon 
ben  eleftrifchen  Ädrpern  empfangt/  weil  fonfl  bie  95ldttchen  nach  Snt* 
fern u na,  biefer  Äörper  eine  gewiffe  Sioergenj  behalten  müßten.  Cejj- 
tere*  erfolgt  auch  in  ber  $h*t  /  wun  man  einen  ber  genannten  &ör« 
per  mit  ber  3uleitung6p(atte  in  unmittelbare  Berührung  bringt/  je* 
boch  mit  ber  ©orftcht  jur  Schonung  be*  jarten  Sleftroffope*  ba^u  einen 
nnr  fchwach  eleftrifchen  Körper  anjuwenben ;  ba  behalten  bie  Jftldtt* 
d)en  eine  bleibenbe  £>ioergen&.  J?at  man  bie  Berührung  mit  einer 
©laöftange  gemacht/  unb  man  nähert  bem  Sief  troff  op  eine  flarf  ge* 
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riebene  ©ladffange,  fo  gehen  bte  83ldttd)en  fogretch  weiter  au«  etnan* 
ber;  nähert  man  aber  bem  (Eleftroffope  eine  i?ar$(tange,  fo  wirb  bte 
2>ioergen§  ber  urfprünglich  burch  ©fad  eleftriftrten  blatteten  verringert. 
Wach  gänzlicher  (Entfernung  ber  einen  ober  ber  anbern  ©tange  jeigen  bte 
»fauchen  wieber  tyre  frühere,  burch  bte  «Dfittheilung  ber  (Eleftricitdt 
bewtrfte  Sioergenj.  Huö  biefen  93erfud)en  folgt,  bog  bte  SGBirfung, 
welche  ein  eleftrifcher  Äorper  aud  ber  gerne  auf  bad  (Eleftroffop  aud* 
übt,  ber  Krt  nach  mit  jener  übereinfrimmt,  welche  er  bei  unmittelbar 
rer  Berührung  mit  ber  3uleitungdplatte,  b.  h-  bei  Sttittheilung  von 
(Eleftricitdt  an  felbe,  hervorbringen  würbe. 

73.  2>er  eigentliche  Vorgang  bei  biefer  (Einwirf ung  eine«  elef* 
triften  Äorperd  aud  ber  gerne  auf  bad  (Eleftroffop  wirb  buref)  folgenbc 
3bdnberttng  bed  «erfucfjed  noch  mehr  in  bad  2id)t  gefegt.  (Ed  fen  ber 
eleftrifd>e£6rpereine  ftarf  geriebene  ©ladfrange,  unb  fte  $abe  tn  etnee 
beftimmten  2>ifhm&  vom  Eleftroffope  eine  gewtffe  Dioergen  j  ber  %>lätt* 
a)en  hervorgerufen.  Mach  bem  Söorhergehenben  weif  man ,  bafl  biefj 
in  golge  ber  ?(euperttng  pofttioer  (Eleftricitdr  gefcf)ieht.  «Wan  berühre 
nun,  Die  ©ladfrange  (tetd  in  berfelben  9>ofttion  r)altenb,  bie  3ulet* 
tungdplatre  irgenbwo  mit  bem  ginger.  (Sogleich  fallen  bie  fcldttehert  . 
jufammen ;  ed  ifl  alfo  jebed  2ln$etehen  von  (Eleftricitdt  »erfchwunben. 
(Entfernt  man,  nachbem  man  beu  ginger  weggezogen  r)at,  bie  ©tafc» 
(lange  all  mal  ig,  fo  ger)en  bie  SMdttchen  aud  einanber,  unb  bleiben  naef) 
gdnjlicfKr  Söefeitigung  ber  ©ladjtange  in  einer  ber  früheren  glei- 
ten 3)i»ergen$  fter)en.  SHd^ert  man  bte  ©ladjtange  wieber,  fo  fallen 
bie  SÖIdftdKn  anfänglich  sufammen,  aber  bei  noch  weiter  fortgefejjter 
Annäherung  ber  ©ladfrange  ger)en  ftc  attdeinanber;  entfernt  man  jejjt 
bie  ©ladjtange,  fo  ger)en  bie  Söldttchen  gleichfalls  guerft  jufammen 
unb  bann  gehen  fte  aud  einanber.  {Hanert  man  bem  (Elef troff ope  wdh- 
renb  bie  SMd  tteben  bie  ir)nen  jejjt  bleibenb  eigene  £ioergeni  r)aben,  eine 
geriebene  <^iegelfacf  (lange,  fo  wirb  bie  Dtoergenj  fogleieh  vergrößert, 
ibie  gegenwärtige  3)ivergenj  ber  (Eleftroffop-'SMdttdjen  t|l  alfo  eine 
Beufjeruna  wirHid)  oorr)anbener  negativer  (Eleftricitdt.  2Bieberr)olt 
man  benfelben  93erfucf> ,  nachbem  man  bad  (Eleftroffop  burch  SÖerür}» 
tung  mit  bem  ginger  feiner  (Eleftricitdt  beraubt  hat/  mit  einer  @te* 
arffaefftange,  unb  berührt,  fobalb  eine  gemijfe  Divergenj  ber  mit  ne* 
gatioer  (Eleftricitdt  aud  einanber  gehenben  SSldttchen  eingetreten  ijl# 
bie  3uleitungdpfatte  mit  bem  ginger,  fo  fallen  bie  Söldtt&en  §ufam* 
men ;  $iet)t  man  ben  ginger  weg  unb  entfernt  barauf  bte  J*>ar$frange, 
fo  gehen  fte  mit  bleibenber  (Eleftricitdt  aud  einanber ,  bie  fccf>  ald  po* 
fteioe  cfoaraften'firr.  9)?an  hat  hier  offenbar  burch  Dl*  Berührung  ber 
3uleitungdplatte  bie  (Eleftricitdt ,  mit  welcher  bie  SÖldttctjen  unter  bem 
(Einftujfe  bed  eleftrifcr)en  Äorperd  (ber  ©lad*  ober  ber  J?ar$fiange)  an* 
fdnglict)  aud  einanber  gingen ,  weggefdjafft ;  hatte  man  ed  nicht  gc- 
t^an ,  fo  wäre  nach  (Entfernung  bed  eleftrifchen  äörperd  ber  natürliche 
3nftanb  bed  (Elef t re ff oped  jurüefgefehrt ;  nunmehr  aber  ttitt  Derjenige 
3uftanb  ein,  mit  bem  bie  weggefd)affte  (Eleftrtcitdt  ben  natürlichen 
3«flanb  erjeugt  $ättt-f  ed  jeigt  fich  alfo  ber  bem  früheren  entgegen*)«* 
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fefcte  efeftrifche  3uffanb.  2>ie  «Hichtigfeit  biefer  Xrt  baö  gtydnomen 
|u  betrauten  tritt  nod)  mehr  hervor,  wenn  man,  wdb  renb  bie  fcldtt* 
eben  beo  (EleftroffopeS  unter  bem  ginflujfe  eines  e[eftrtfcr>en  ÄorperS 
in  2>ioergen  j  flehen ,  bte  3uleitungSplatte  nicht  mit  bem  ginger,  fon* 
bem  mit  einem  rinnen,  an  einem  ifolirenben  £anbgrijfe  befejtigten 
£D?eraUfhicfe  berührt.  £>a  fallen  bte  JBlättchen  nicht  gan$  jufammen, 
fonbern  ihre  £)ioergen§  wirb  nur  oerminbert.  Entfernt  man  baS  i0?e* 
taUjtücf  unb  Darauf  ben  elef triften  Äorper,  fo  fallen  bie  äMdttchen 
anfänglich  gttfammen  unb  ge^en  barauf  bletbenb  aus  etnanber,  unb 
gwar  jeigt  it)re  (Eleftricitdt  alle  Smnptome  beö  ©egenfafceS  mit  ber* 
jenigen ,  bie  ber  eleftrifche  Körper  hatte.  fT?od>  fchöner  macht  man  ben 
©erfuch,  wenn  man  ein  jweiteö  (Sleftroffop  von  gleicher  (Sonjtructton, 
baS  man  in  einiger  £>ijtan$  oon  bem  erfien  aufteilt,  unb  einen  2>ra£t 
mit  einem  ifolirenben  Jpanbgriffe  &u  ipülfe  nimmt,  um  narfj  (gefallen 
beibe  (Eollectorplatten  mit  etnanber  in  leitenbe  93erbinbung  ju  fenen. 
07d^ert  man  bem  erfien  (Sleftroffope  eine  geriebene  @laSfrange  bid  bie 
ßMdttchen  biefeS  (Sief  troff  opeS  ju  gehöriger  £>ioergen$  gefommen  ftnb, 
unb  oerbinbet  man  fobann  beibe  (Eollectorplatten  mittel)!  bed  trabte«, 
fo  wirb  bte  £>toergen$  in  bem  erfien  (Jfeftroffope  oerminbert,  unb  in 
bem  ^weiten  entließt  bafür  eine  t>toergen$ ,  bie  jener  im  erfien  Sief* 
troffope  gleich  ifh  Unterbricht  man  je£t  bie  33erbinbung  ber  (Sleftro* 
ffope  unb  entfernt  man  fobann  bie  QJlaSflange,  fo  fallen  bie  »latt* 
d>en  in  bem  erften  (Sleftroffope  jufammen  unb  gef>en  hierauf  aus  einan* 
ber,  in  bem  jweiten  (Sief troff op  bleibt  bie  frühere  2>ioergen$  fajl  un-- 
gednbert;  bie  je&t  bejie^enben  £>toergcn$en  in  beiben  (Sief  troff  open  er* 
weifen  ftch  als  SBtrfttngen  enrgegengefe&ter  (Sleftricitdten ,  unb  jwar 
fcerrfcht  in  bem  erfien  (Sleftroffope  -f-  E ,  im  anberen  —  E ,  was  ftch 
burch  bie  <£robe  mit  einer  ÖlaS  *  ober  £arj(tange  auf  bie  ohen  ange* 
Meutere  Htt  leicht  51t  erfennen  gibt. 

73.  Die  hier  erfldrten  93erfuche  gelingen  eben  fo,  wenn  man 
fiatt  ber  geriebenen  ©lad*  ober  i?ar$ftange  einen  burch  3)2 tttheilung 
eleftrifirten  Leiter  auf  baS  (Sleftroffop  einwirfen  laßt ,  wobei  tiefer  Sei* 
ter  nichts  oon  feiner  Sief trtei tat  einbüßt,  waS  man  mit  jpiilfe  eines 
jweef  mäßig  angebrachten  Sief  troff  opeS  rechtfertigen  fann,  unb  auch 
fcfjon  barauS  fie^t,  baß  ftcf>  ber  Leiter  ju  bem  95 er fn che,  wenn  bie 
äußeren  Umftdnbe  gunfh'g  ftnb,  oiele  9)?ale  mit  ungefchwdchtem  Er- 
folge gebrauchen  läßt.  Tllleö  biefeSgibt  ju  erfennen,  baß  ein  eleftrifcher 
Äörper  jeben  in  feiner  ffla'fje  befindlichen  Leiter  in  einen  3uftanb  elef* 
trifcher  (Spannung  »erfejjt,  ebne  ihm  (Eleftricitdt  mitgutyeüen.  bleibt 
ber  Leiter  unberührt/  fo  wdf)rt  biefe Spannung  nur  fo  lange,  als  ber 
elef trifche  Äörper  in  ber  9?dt)e  ifl:  fte  oerfchwinbet  gänjltch,  wenn  ber 
efeftrifche  Körper  entfernt  wirb.  Äommt  ber  Detter,  meiere nb  er  un- 
ter bem  (Einflujfe  beS  eleftrtfchen  Körpers  fleht,  mit  ber  (Erbe  in  lei* 
tenbe  Söerbinbung  ,  fo  oerliert  ftch  bie  eleftrifche  Spannung  gleichfalls, 
aber  nach  (Entfernung  beS  eleftrtfchen  ÄärperS  tritt  abermal  eine  elef- 
trifche Spannung  unb  jwar  entgegengefef  ter  2(rt  ein.  2)iefe  (Srfchei» 
nungen  beweifen  zugleich,  baß  ber  Leiter  fowo^l  ben  ©ruub  jur  poj 
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fitfwn,  wie  an<$  g«r  negatioen  (EleftriciräVm  fl*  enthalte,  beren 
3ofaramenfenn  ben  nati5r(tcf>rn  3uftanb  begrünbet.  2Birbbie2Öirffara* 
feit  Deö  einen  9>rincipd  bnr<b  äußeren  (Einfluß  befampft,  ober  gar  be- 
feitigt ,  fo  tritt  bie  Sirffamfeit  bed  anbern  fcervor.  ©eföiebt  bieg 
burd>  ben  (Einfluß  eine«  bereite  in  eleftrifcfjem  3uftanbe  befinölicben 
Äörperd,  fo  fagt  man,  ed  fmbe  3nbnction  ober  (Eleftrtft* 
runa,  burd>  ©ertbeilung  ©tatt.  Der  Staunt,  in  »eifern  biefe 
mit  wahrnehmbarem  (Effecte  oor  ftcfy  geht,  ^eif t  bie  eleftrifdje 

2ltmof»Hr*  «»^  Körper«. 

74*  Der  ipergang  ber  (Eleftrifirung  burd^  «öerthetlung  laßt  jld) 
nod)  auf  eine  oon  ber  oben  befebrtebenen  etwa«  abweiebenbe,  niebt  min* 
ber  Ie£rreid»e  Hrt  barflellen.   Wan  bebient  flcb  ba$u  eine*  länglichen 
tfolirten  Leiter«,  wie  j.  23.  eine«  etwa  3  2.  biefen,  6 — 8  3.  langen, 
an  beiben  (Enben  runb  gefeilten,  mit  einem  tfolirenben,  fenfredjt  baran 
befeftigten  Jpanbgriffe  oerfe^enen  Drafcted  ($ig.  2 1 6) ,  ber  an  mehreren 
Steden,  unter  anberen  audy  an  ben  (Enben  Strohhalme,  ober  an  fei* 
nen  Drähten  bdngenbeipou'unbermarffrigelcben  tragt,  bie  eben  fo  otefe 
(Eleftroffope  oorflellen.  Stellt  man  tiefen  Leiter  in  oerticaler  üage  über 
einen  mit  $el$werf  jlarf  geriebenen,  alfo  negatio  eleftrifd)en,  oDer  fur$ 
gefagt  mit  —  E  oerfebenen  J?ar&fud)en,  fo  bewerft  man  Baratt  gol* 
genbe$:    1)  Die  am  Drahte  fyän$enUn  Äugelten  werben  abgeflogen, 
unb  §eigen  babureb,  baß  ber  Draht  eleftrtfd)  geworben  fen.    2)  Die 
Twfenfung  tiefer  Äugeln  00m  Drahte  ift  an  beiben  (Enben  bejfelben  am 
größten,  wirb  gegen  bie  Witte  &u  immer  föwä$er,  unb  nahe  an  ber 
Witte  gibt  efl  eine  Stelle,  wo,  wenn  (leb  bort  Derlei  eleftroffopifdje 
Äugeln  befinben ,  gar  feine  2lblenfung  berfelben  ®tatt  $at.    (Ed  ift 
alfo  ber  Draht  an  ben  (Enben  am  meiften,  in  ber  Witte  weniger,  an 
einer  ©teile  gar  nid>t  eleftrifcb.    3)  Unterfucfjt  man  bie  5öefcftoffen^eit 
biefer  (Eleftricitdt,  inbem  man  bem  Leiter  eine  geriebene  ©lad^  ober 
&iegel(acf  ftange  nähert ,  fo  ftnbet  man ,  baß  baö  oem  Jpar$fucbeu  ju* 
gef  ehrte  (Enbe  +  E,  ba6  baoon  abgewenbete  —  E  bat.   (Et)  tft  ba^er 
cer  Dra^t  ganj  anoerö  eleftriftrt,  al6  et)  burd)  Wittheilung  eleftri* 
jirte  Äorper  $u  fenn  pflegen,  inbem  bi*f  beibe  (Eleftricitdten  unb  jwar 
in  einem  guten  Seiter  jugleid)  unb  bod)  getrennt  oorf ommen.    4)  (Ent* 
fernt  man  ben  Draht  00m  J?ar$fud)en,  ohne  ihn  $u  berühren,  fo  b$rt 
bie  ftbtenfung  ber  kugeln  auf,  unb  ed  ift  fein  3eid)en  eine$  eleftrifdjeu 
Bufranoeä  an  bemfelben  mehr  bemerflid),  gunt  abermaligen  i&emetfe, 
baß  bie  hi^r  ®tatt  gehabte  (Eleftrifirung  oon  ber  Durd)  ^ittbeilung 
wefentltcb  oerfebieben  fen.    5)  berührt  man  ben  Draht,  währenb  er 
fid)  unter  Dem  (Einfluffe  be#  £ar$fud)en6  befindet,  an  irgenb  einer 
Stelle  mit  bem  Singer,  fo  geht  ein  gunfe  in  benfelben  über,  ber 
Draht  oerftert  bie  —  E,  benn  bie  ?(blenfung  bed  oberen  .ftügelcbend 
hört  auf;  feine  -f-  E  geht  aber  ntebt  nur  niebt  oerloreit,  fonbern  ift  fo- 
gar  fidrfer  ald  vorder,  Denn  bad  untere  Äügelcben  bioergirt  ftdrfer.  • 
Stimmt  man  nun  nadj  gefebeheuer  23nrübrung  ben  Draht  au$  ber 
SBirfungdfphdre  bed  ipar^fuebend ,  fo  erfebeint  er  burc^aud  mit  +  E. 
£5  t jl  Daher  biefe  (Eleftricitdt  frei  geworben.   6)  2Ba$  au  bem  Draht 
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SOS      0ebranc&  be«  Oennet'fc^en  (Sieftroff ope«. 

bet  ber  ©erttyrung  beffetben  mit  bera  ginger  geföte$t;  ba«  erfolgt 
eben  fo,  wenn  man  bie  fcerüfcrung  an  irgenb  einer  Stelle  mit  einem 
$inrei<$enb  langen  ifolirten  Leiter  oomimmt.  3(1  aber  ber  be» 
rityrenbe  Leiter  nur  Hein,  fo  ifl  bie  Stelle  ber  fcerityrung,  be$üglid> 
ber  nac^folgenben  (Srföeinnngen ,  nid)t  gleid)giltig.  SGBirb  ber  £>ra£t 
oben,  ndmlic^  an  bem  oom  JparjfucVn  abgewenbeten  (Snbe,  »o  ber 
ber  —  E  ijl,  berührt,  fo  jeigt  nad>  Entfernung  be*  bertty* 
renben  Ceiterd  ba«  obere  Äugelten  eine  fd)wdd)ere,  ba«  untere  eine 
ftdrfere  2lblenfung  al«  früher;  gefdjie&t  bie  93erü£rung  unten,  am 
@i|e  ber  -f-  E ,  fo  erfolgt  bad  Umgefe^rie.  bringt  man  ben  2>ra$t 
atio  ber  2Birfung«fp&dre  Oed  Jparjfudjen«,  fo  jeigt  er  im  erften  galle 
+  E,  im  .^weiten  hingegen —  E.  7)  2CUe  biefe  ^dnomene  laffen  ftd) 
fo  oft  £eroorbringen ,  ald  man  will,  ohne frfjwdefjer  ju  werben,  wenn 
nur  ber  iparjfudjen  gehörig  eleftriftrt  ijh  Uebrigen«  oerliert  berfelbe 
burdj  folcfce  &erfud>e  iricfjt«  oon  feiner  Sief tticitau 

2)er  Umjtanb,  ba§  man,  wie  in  5)  gefügt  würbe,  einen  Seiter,  ber  im« 
tcr  beut  Öinfluffe  eine«  eleFtrifcbcn  fj,  «5,  ctncö  mit  —  E  oerfebenett) 
Äörpcr«  jlebt,  mit  bem  Singer  berühren  barf,  obne  bie  entgegen  ge« 
fcfctc  (Sleftricitat,  ipcIAc  an  ber  bem  genannten  £örper  jugemenbeten 
(Seite  bc«Üciter«angebäuft  i fr  (in  unferein  $aUe  +E),  megtunebmen, 
wäbrenb  bie  gleichnamige  (—  E)  fogleid)  abgeleitet  wirb,  bat  oeran» 
lagt/  erftcre  (5  ich  na  tat  auf  bem  Seiter  eine  gebunbene,  (entere 
eine  freie  $u  nennen.  Die  ?lbänberung  be«  BerfuAcö  unter  6)  jetgt 
wa«  e«  bamtt  für  eine  33cmanbtnif?  babe,  unb  bie  ftotge  wirb  bieg  nodb 
mebr  aufflaren.  G«  genüge  (>ier  *u  bewerfen,  baf*  bei  ber  SSerüb* 
rung  eine«  burdj  3ubtietion  cicFtrifirten  Ceitcrd  mit  einem  anbern  Oci« 
ter  bie  2ac*)c  fo  311  nebmen  fco ,  ald  wäre  blog  ein  au«  ben  beiben  fo 
eben  genannten  jufaimncngefe&ter  Leiter  bem  Qinfluffe  be«  eleftrifcfcen 
Körper«  unterworfen.  Daniacb  finb  indbefonbere  bie  oerfefciebenen 
9i c\ ui täte  au  beurteilen  ,  meiere  ftd>  ergeben ,  wenn  man  einen  bec 
3"buction  audqcfefyten  Ieitenben  Körper  mit  ifolirtw  Seitern  oon  oer« 
fefeiebener  ©röfjc  unb  Qkjtaft  auf  oerfcfciebeiic  SBeife  berührt,  unb  bie 
i bm  fo  entzogenen  ÖlcPtrtcitäten  für  biejenigen  anfielt,  welche  an  ben 
berührten  @teüen  be«  Äörper«  baften.  ($faff  in  ©cbmeigg.  3.  61. 
391;  <Pogg.  2tnn.  44-  33a;  Äteg  ebenb.  37.  64«;  44-  624.) 

75.  2>ie  ©efe&e  ber  Snbuctton  geigen  benSGBeg  ju  einem  feineren 
©ebrauefee  be«  83 e n  n e t'fcfyen  ober  ©olta'föen  Sleftroffope«.  3ft 
bie  elef  trifte  Spannung  an  bem  $u  unterfu^enben  Äörper  gering  ,  fo 
t^eilt  man  bem  (Sleftroffope  unmittelbar  burefc  Söerityrung  (Sfeftricitdt 
mit;  ijl  aber  bie  eleftriföe  Spannung  biefe«  Äorper«  bebeutenb,  fo 
bringt  man  it)n  nur  in  bie  9?d£e  be«  (Sleftroffope« :  fobalb  bie  »latt* 
d)en  £inreid)enb  bioergiren ,  berührt  man  ba«  (Sleftroffop  mit  bem  gin* 
gcr  unb  $ief>t  fobann  ben  Singer,  unb  £ernad)  ben  511  prüfenben  Körper 
weg.  2>ie  «öldtt^en  be«  Sleftroffope«  bioergiren  ^ierauf  mit  ber  (Sief* 
tricitdt,  welche  jener  be«  Ädrper«  entgegengefejt  ijt.  2>iefe  (Sleftrici* 
tat  ijl  pofitio  ober  negatio,  je  nacr)bem  eine  bem  (Sleftroffope  gend* 
^erte  geriebene  0iegellacf(tange  bie  ^ldttd>ert  fogleic^  jufammen  fal* 
len  ober  weiter  au«  einanber  ge^en  mac^t.  Sine  geriebene  ©la«(lange 
wirft  natürlich  entgegen  gefegt. 

76.  Sie  fo  eben  betrachteten  Srfc^einungen  ber  Snbuction  wer* 
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ben  offenbar  bnrcfr  bfe  Seitung«fdr)tgfett  be«  Ä6>per*,  woran  |b  oor* 
ge$en,  bebingt,  unb  fonnen  ba£er  an  einem  «Nichtleiter  £6chfrend  nur 
in  bem  ©ereich  ber  ndchjren  £örpert£eild)en  <&tatt  £aben ,  beren  eined 
auf  ba$  anbere  inbucirenb  einwirft.    2>ag  ein  fd)Ied>ter  Setter  bie  in* 
bueirenbe  SGBirfung  auf  Den,  burch  feine  3n>ifd>enlageruna,  »on  bem  er* 
regenben  Körper  getrennten,  guten  Seiter  nicht  Lintert,  jeigt  ftci>  fd)on 
baroue,  bag  bie  oben  betriebenen  3nbuctiondpf>dn«mene  in  ber  Suft 
Statt  fmben.   Mach  gar  ab  an'*  ©erfuchen  macht  ed  feinen  Unter* 
föieb  ob  warme  ober  falte,  bittere  ober  bünnerc,  me$r  ober  weniger 
feuchte  atmofpbdrifche  i'uft  ober  ein  anbere*  ©ad  ftch  jwifc^en  bem  tn* 
bucirenben  Äörper  unb  bem  bie  3nbuction  erfafcrenben  Seiter  befinbet; 
aber  fefte  unb  tropfbare  Äörper  mobificiren  ben  Jpergang  auffaffenb, 
»ad  man  fe$en  fann ,  wenn  man  eine  3«bucrion  in  ber  Suft  oor  ftch 
ge$en  läßt,  unb  fobann  einen  folgen  Körper  §wifchen  bie  in  2tction 
brpnDlidjen  bringt.   Um  bieg  auf  eine  einfache  SGBeife  ju  bewirfen, 
iiellt  garabap  brei  üttetallplatten,  fie  mögen  A,  B,  C  feigen,  auf 
ifolirenben  gugen  einanber  parallel  fo  auf,  bag  man  bie  2>i(lan§en  ber 
äugeren  oon  ber  mittleren  nach  »elieben  regultren  fann.   3n  einem 
GHadgefäge  bepnben  ftch  $w<i  ©olbbldtter,  berer?  jebe*  an  einem  ifo- 
lirten  trabte  hangt;  bie  btitxn  äugeren  platten  A,  C  werben  jebe 
für  fid)  mit  einem  biefer  ©olbbldtter  lettenb  oerbunben.    $£eilt  man 
nun  ber  mittleren  platte  E  (Sleftriettdt  mit,  wd^renb  man  $iigletd> 
A  unb  C  ableitenb  berührt,  unb  überlägt  man  bann  aUed  wieber  ftd? 
felbfl  in  feinem  ifolirten  3ufianbe,  fo  behalten  bie  ©olbbldtter,  ob* 
gleich  A  unb  C  burch  Söertheilung  oon  B  unter  fid)  gleichnamig,  je* 
boa>  bem  3uflanbe  oon  B  entgegengefefct ,  eleftrifd)  gemacht  ftnb,  i£re 
parallele  Sage,  weil  A  unb  C,  fo  lange  B  eleftrifd)  ifl,  feine  (Sleftrt* 
eität  jeigen  fonnen.    93ringt  man  aber  jwifdjen  B  unb  A  eine  gon$ 
nnelef trifte  Cdjellacf  *  ober  ®djwefelplatte ,  fo  erfolgt  augenblicflich 
?ln;it'f)img  ber  ©orbbldttcben.    3ugleich  erweifet  fid)  A  pofitio  e(ef* 
trifch,  woraus  gar  ab  an  fchliegt,  bag  bie  3"buction  burd)  93er* 
mittlung  bedach ellacfeö  ober ®d>wefel8  befter  oor  (ich  get)e,  ald  burd) 
bie  Suft.    Xe$n(tche6  gilt  oom  ©lafe;  Terpentinöl,  Sflap^ta  jeigen 
©puren  baoon  ($ogg.  tfnn.  36.  124.). 

77.  Ü?d$ert  man  einem  ifolirten  unb  eleftrifd)  gemachten  Seiter 
einen  anbern  im  natürlichen  3"jtanbe  beftnblichen  Seiter  bie)  auf  eine 
gewiffe  Diflanj ,  fo  enbiget  bie  93ert£eilung  ober  3«buction  mit  einem 
Uebergange  ber  (Eleftricitdt  oon  bem  erflen  auf  ben  ^weiten ,  weniger 
ober  met)r,  je  nadjbem  ber  jweite  Seiter  ifolirt  ijl,  ober  nicht,  9ttan 
nennt  bie  £ifrang,  in  welcher  biefe  9J?  1 t 1  f?  e  t 1  u  n  g  ber  (Eleftriettät 
beginnt,  bie  ®d)lag  weite,  ©ie  £dngt  nebfl  ber  tMtit  ber  (Sief* 
tricitdt  auf  bem  erfleren  Seiter  (ber  Sabung)  unb  ber  ©eflalt  beider, 
oon  ber  S3efchaffen£eit  bed  Webiumd  ab,  unb  ifl  inöbefonbere  in  tun* 
ner  Suft  gröger  ald  in  bitterer. 

Daburcb  barf  man  flcb  aber  niebt  ocrlciten  (äffen,  bie  oerbünnte  8nft  für 
einen  (Slcftricität«leiter  ju  balten,  benn  ein  Äorper  ocrliert  im  leeren 
Äauine  feine  öleftricitdtnicht,  wenn  feinanberer  in  bec  Wd£e  ift,  ber 
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{Je  aufatmen  Fantt ,  wie  «Ocrfud&e  über  bie  Sfortbauer  ber  £)ibergenj 

ber  93ldttd)en  eiue&  <5lefteoffope0  unter  ber  ölode  einer  Euftpumpe 
Seigen. 

C.  Xbeorettfc&c  anficht  ber  «Phänomene  ber  eleftri« 

f  c&  e  n  (Spannung. 

78.  &te  Stöger  vorgetragenen  ©efejje  bilben  bie  ©runblage  utu 
ferer  Äenntnifj  jener  2(eufjerung  bea  eleftriföen  $rtncip6,  welche  man 
burd>  baa  SBort  Spannung  bejeidimet.  2lud biefen  ©efefc en  fließen 
lafylnity  unb  widrige  golgerungen,  welche  in  ber  (Erfahrung,  noty* 
wenbiger  SEBeife  tyre  oou*e  fceflätigung  ftnben.  3n  betreff  ber  Urfad>* 
fcer8unbamentalp$änomenefelbft,  ober  bea  oberften  ©runbea  aller  elef- 
trifdjen  @pannung$-*<5rfd)emungen ,  (ajjen  und  bJe  oorfcanbenen  Staren 
o$ne  entfdjeibenbe  auafcmft.  SBiewo&l  ed  fdjeinen  möchte/  ala  fönne 
man  biefer  fluafunft  entbehren ,  in  fo  fern  e«  ftcf>  nur  um  ben  3ufam* 
men^ang  unb  um  bie  ©efe£e  ber  (Erfdjeinungen  £anbelt,  foftnbet  man 
ftrf>  bodj  bei  ber  wirflidjen  (Sntwicflung  ber  (Eleftricitätale^re  äuferfl 
beengt,  wenn  man  jeber  Jpinweifung  auf  biefe  oberjte  Urfacfje  entbefc 
ren  muff.  66  £at  bieg  feinen  ©runb  in  bem  Langel  ber  93ort$eile, 
bie  aua  ber  Äenntniß  bed  SBefena  beö  eleftrifcben  principe  ^eruorge* 
$en  mürben,  nämlid)  (Einfielt  in  ben  ganzen  Umfang  ber  Srfdjeinun» 
gen  unb  in  i$re  not&wenbige  S6efcr)affen^ett  bid  in  baa  ffeinjte  detail. 
IDä$er  bad  feit  ber  Witte  bea  vorigen  Sa^r^unberta,  mit  ben&ereidpe* 
rungen  ber  SBiffenfcfyaft  burd)  (SntDecfungen  neuer  $£atfad>en,  immer 
me^r  fiefy  funb  gebenbe  93efireben ,  ben  tjpeoretifctyen  $.£eil  ber  (E(eftm* 
citätale^re  auf  eine  fiebere  $3afia  \\\  grünben.  95alb  boten  fid>  gwet 
»erfcfyiebene  3nftd)ten  über  baa  Siefen  bea  efeftrtfcfjen  ^rineipd  bar, 
beren  ?ln^dnger  Uni  tarier  unb  Dualiflen  genannt  werben,  je 
wad)bem  jie  aQe  eleftrifdjen  ^änomene  auf  bie  SBirffamfeit  entweber 
einer  einzigen,  ober  jweier  unwägbaren  Materien  eigener  2lrt  jurücf* 
führen,  2Dte  meifeen  ^tynfiFer  £aben  bia^ec  eine  ober  bie  anbere  biefer 
Jpppot^efen  aboptirt,  unb  unter  biefen  fdjetnt  gegenwärtig  bie  3)?o$r* 
tafyl  fid)  bem  bualifiifcfyen  @p(iemc  $ujiiwenben,  bem  fieft  auef) 
bad  oorliegenbe  $5erf  anfctyliefjt.  (Einen  eigent$üm fielen  93erfud)  bie 
eleftrifcfeen  (Erfd)einungen  aua  einem  or-erfien  ^rineip  abzuleiten ,  $at 
in  neuefler  3eit  garaban  in  feiner  großen  3rbe4t  über  bie  (Sleftri* 
ettät  aufgehellt ,  oon  bem  weiterhin  bie  SRebe  fepn  wirb. 

79.  2>ad  buafi(lifcf)e  Softem,  a(a  bejfcn  Urheber  man  ben 
(Sngläuber  «Robert  Pommer  anfleht,  poflulirt  bie  (g.rtfienj  jweier 
eigentümlichen ,  unwägbaren ,  ungemein  feinen  ofcer  ät&erifcf>en  Wa* 
rerien  (glüjfigfeiten),  beren  eine  bie  pofitioe,  bie  anbere  bie  ne* 
gatioe  eleftriföe  Materie  genannt  wirb.  £>ie  getieften  jebea  ein* 
jelnen  biefer  ®to(fe  (logen  einanber  ab,  aber  bie  S^eilcften  bea  einen 
jie^en  bie  $&eüd)en  bea  anbern  an,  unb  $war  befolgt  biefe  Änjie^ung 
unb  tfbftofjung  bad  ©efeh  bea  oerfe^rten  Ouabrate*  ber  Difkn^en. 
3n  fo  fern  biefe  eleftrifcben  Materien  an  ben  Äörpern  ^aften,  entjle» 
$en  bewegenbeÄrdfte,  welche  nac^  Umfrdnben  bieÄorper  gegen  einan^ 
b^r  iu  führen ,  ober  oon  einanber  $u  entfernen  ftrebert.   3»»  natürfe  « 
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dien  ober  ni$t  eleftrifchen  3u(lanbe  eined  Äb>perd  entölt  berfelbe 
be ibe eleftrifchen 9D?aterien  gleichförmig  mit  einanber  gemengt;  bejTnbet 
f\a)  aber  an  einer  Stelle  bed  Äörperd  rae£r  »on  pofitioer  ald  oon  nega* 
tioer  S9?aterie,  fo  jeigt  ftrf)  bort  freie  pofTtioe  (Slcftricitdt,  unb  eben 
fo  tritt,  wenn  bad  negatioe  gluibum  bad  Uebergewidjt  behauptet,  freie 
negatioe  (Sleftricitdt  auf.  ®o  weit  oer£dlt  fich  bie  @ad>e  gerabe  fo, 
wie  in  ber  ££eorie  bed  Sftagnetidmud  bie  2tction  ber  bort  poflulirten 
magnetifd^en  glüffigfeiten ;  allein  $ier  wirb  jur  (Erfldrung  ber  eleftri- 
fchen Phänomene  bie  *8oraudfe|ung  gemacht,  baß  bie  eleftrifchen  *D?a-- 
terien  nicht  wie  bie  magnetifdjen  bloß  an  ben  Bereich  eine«  Körper* 
t$eilchend,  woran  fie  oorfommen,  gebunben  fepen,  fonbern  oon  einem 
fytile  eine«  Körperd  $u  bem  anbern  wirflich  übergeben  fönnen ,  in  gu* 
ten  Leitern  fehr  leicht,  in  fehleren  Seitern  nur  dußer|t  fei) wer,  in 
Halbleitern  fo,  wie  ed  eben  ber  größere  ober  geringere  SBiberjtanb  ge* 
hattet,  ben  bie  materielle  S3efd>affen£eit  bed  Körperd  ber  Bewegung 
Itt  eleftrifchen  glüffigfeiten  entgegenfefct.  Körper,  bie  im  natürh* 
djen  3"ft<wbe  finb,  $eigen  ju  einanber  Weber  #n$ie£ung  nod)  äbfto* 
fang,  benn  beibe  entgegengefe$ten  Gräfte  befielen  ba  in  gleichem  OJrabe ; 
$at  aber  ein  Körper  freied  gluibum,  §.  35.  pofitioed  fo  wirft 

biefed  jerfefcenb  auf  bad  natürliche  ©emenge  beiber  eleftrifchen  ®ub- 
ffanjen  eined  unelef  triften  Körperd,  ed  wirb  n  dm  lief)  bad  gluibum 
rntgegengefejjter  ?lrt  ( — E)  herangezogen,  bad  gleichnamige  (-f- E) 
jnrücfgebrdngt.  hierin  befielt  bie  3"buction,  beren  Srgebniß  oon 
btm  Urajlanbe  abfangt,  ob  ber  Körper  ein  guter  ober  fchledjter  Cetter 
ifc  3f*  ber  Körper,  ber  bie  3nbuction  erfahrt,  beweglich,  fo  wirb 
er  gegen  ben  eleftrifchen  Körper  £inge$ogen,  in  golge  ber  überwiegen* 
ben  2ktion  ber  ungleichnamigen ,  einanoer  nd£er  gerüeften  glüffigfet* 
ten.  3n  einem  Ceiter  bt^ibt  ft<f>  bie  i&m  beigebrachte  freie  (Eleftricitdt 
fletd  auf  bie  Oberfläche,  ingoige  ber  jeber  ber  elef  triften  Materien  in* 
»o^nenben  9*epufftofraft. 

80.  2lnber®pi£e  ber  Unitarter  jle$t  granf  Itn,  wo^lauch  * 
Tiepin  ud,  bem  bad Aftern  bed  erfleren  eine  weitere  2ludbilbung  oer- 
banft.  9}ad)  ber  Anficht  biefer  Öele^rten  gibt  ed  bloß  eine  eleftrifche 
Materie,  oon  ber  jeber  Körper  in  feinem  natürlichen  3uftanbe  ein  ge* 
wnji's  Quantum  enthält.  £fttmmt  ber  Körper  me£r  ald  biefed  &uan« 
tum  auf,  fo  erfcheint  er  pofitio  eleftrifch ;  finft  fein  O3of;alt  an  eleftri* 
fcher  Materie  unter  biefed  Ouantum  herab ,  fo  erfcheint  er  negatio 
eleftrifirt.  £>eß£alb  fc)eißt  auch  ber  pojltioe  3uftanb  jener  bed  lieber* 
fluffed,  ber  negatioe  jener  bed  $?angeld.  Die  $£eild)en  ber  eleftrifchen 
SRaterte  flößen  einanber  ab ;  bie  Körperteile  aber  wirfen  an$ie£enb 
barauf.  T>ez  erfteren  Kraft  ifl  bie  3nbuction  jujufchreiben.  2)er  lieber* 
fluß  an  eleftrifcher  Materie  eined  Äörperd  dnbert  ndmlich  burch  feine 
übermiegenbe  dtepulfton  bie  natürliche  ^3ert^eilung  ber  eleftrifchen  %Ra* 
terte  eined  benachbarten  Äörperd ;  an  bem  Zueile ,  ber  bem  im  lieber* 
fluffe  befinbfichen  Körper  jugefe^rt  ijl,  entjlet)t  Langel,  bafür  an  bem 
entgegengefe^ten  Ueberfluß.  35efTnbet  ftch  aber  ber  inbucirenbe  Kör* 
per  im  3ufianbe  ^ed  3Cf?c«tgeld ,  fo  erfolgt  in  bem  Körper,  ber  bie  3n? 
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buctton  erfahrt,  bfe  umgefe^rte  Bnorbnung  ber  eleftrffc^en  OTatetie. 
®o  weit  ge^t  alled  fe^r  einfach  au6  biefer  Anficht  £er»or,  bie  burcb 
ben  Umflanb,  baß  fte  bloß  einer  eleftrifchen  Materie  $ur  2>arjlellung 
ber  (Srfcheinungen  bebarf,  fogar  etwa«  »or  bem  bualtfliföen  @>d* 
fleme  oorau*  §u  £aben  fcr)etnt.  OTein  bie  (Erfldrung  ber  ?(bfh>ßung 
gleichnamig,  unb  ber  2ln$ie&ung  ungleichnamig  eleftriftrter  Äörper 
forbert  eine  fubtilere  Betrachtung.  £>ie  2lbfbß  ung  negatio  eleftrifcber 
Äörper  laßt  fleh  in  biefer  J>npot£efe  nur  in  fo  fern  faltbar  erfldren, 
ald  noch  oorau6gefe£t  wirb,  baß  bie  Körperteile,  wenn  fte  aller  elef* 
triften  Materie  beraubt  wdren,  einanber  abflogen  würben,  unb  jwar 
mit  einer  straft,  bie  genau  um  ben  Betrag  ber  ©raoitation  geringer 
ifl,  als  bie  Äraft,  womit  bie  eleftrifchen  Materien  ber  im  natürlichen 
3uftanbe  befinblichen  Äörper  einanber  abflogen,  wdfcrenb  lejjtere Äraft 
ber  attraction  jwifchen  ben  Teilchen  ber  eleftrtf<h*n  OTatcrie  unb  be* 
nen  bed  gegenüberfle^enben  £örper$  gleicbFommt.  ©dmmtliche  Ärdfte 
werben  babet  bem  ©efefc  be$  perfekten  Ouabrateö  ber  ©ijtanj  unter* 
worfen  gebaut.  3«  tiefet  Jpnpot^efe  fann  ed  ganj  unbeflimmt  biet* 
ben,  welche  ber  beioen  (Sleftricitdten,  bie  bed  ©lafed  ober  bed  i?ar$e§, 
bie  burcb  Ueberfluß  an  eleftrifcher  Materie  erzeugte,  a(fo  bie  eigent(ia) 
pofttioe  fen.  €6  wirb  jebocfj,  aber  gan$  mt'Hfürlich  angenommen,  baß 
bie  (Sleftrtcitdt,  bie  gewöhnlich  geriebene*  ©lad  jeigt,  burch  Ueber* 
fluß  an  eleftrifcher  Materie  entfiele. 

Z)ic  fo  eben  erwähnte  Sttobifieation  an  3  tan  tl\  n  6  $nppfpcfe,  nämlicb 
bie  3nnabme  einer  urfprüngUcben  2lb|to§ung$fraft  Der  aftaterie,  rütjrt 
von  21  c  p  i  n  u  ö  5er.  £)ic  (JrFläning,  bie  fonjt  gegeben  ju  werben  pflegt, 
nach  weld)ec  bie  2lbjto§ung  uegatio  clcFtrifa)er  Äörper  burd)  Sftitroir» 
fung  ber  atm.  ßuft  erfolgen  folt,  (lebt  mit  ber  (Srfabmng  im  «Biber« 
fprud),  bie  lehrt,  baß  bie  eleftrifcbe  SXepulfiou  aua)  im  luftleeren 
Kaitine  <Statt  ftnbet,  fle  mag  nun  pon  pofttioee  ober  negattoer  Hieb 
tricitdt  beerubren. 

81.  Vergleicht  man  bie  unitartfthe  unb  bie  bualifh'fö*  JJn* 
pot^efe  über  bie  ©runburfache  ber  eleftrifchen  (Srfcheinungen  aufmerf* 
fam  mit  einanber,  fo  ftnbet  man  balb,  baß,  fo  lange  ed  ftch  nur  um 
g>£dnomene  ber  eleftrifchen  (Spannung  Janbelt ,  bie  eine  genau  ju 
benfelben  Stefultaten  führen  müffe,  wie  bie  anbere.  (£6  fann  ba£er 
auf  biefem  Selbe,  wo  bie  größere  ober  geringere  ©a^rfcbeinlichfeit  ber 
93oraudfe(jungen  nicht  in  Betracht  fommt,  über  ben  relatioen  2Bert$ 
biefer  $wei  Anflehten  nicht  entfehieben  werben ,  fonbern  fte  (inb ,  wenn 
man  bie  aus  einer  berfelben  gezogenen  Folgerungen  in  ben  (Ergebniffen 
ber  (Erfahrung  über  bad  Verhalten  ber  (Sleffricitdt  im  ©feichgewichtö» 
juflanbe  nicht  wieber  ftnben  follte ,  beibe  zugleich  wiberlegt.  Sir  wer* 
ben  ba$er  in  ben  forgenben  Betrachtungen  bloß  bie  bualtflifc^e  Hn* 
ficht,  ald  biejenige,  beren  2fudbrucf  eine  größere  Bequemlichfett  ber 
2)arjlellung  gewährt,  im  2luge  behalten. 

82.  X>ie  fchdrfjle  Prüfung,  ber  man  bad  gewallte  @nflem  unter- 
werfen  fann,  befielt  in  ber  Kontrolle,  nicht  bloß  ber  qualitativen ,  fon* 
bem  ber  quantitativen  SRefultate  bura>  prdeife  ©erfuche.  ©erfleht  man 
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unter  gleiten  Mengen  elef triften gruibum* ,  ben  Bereit*  in  bec 

?fS>wwm30?agiieti6mud  eingefallenen  ©ang  nadja^tnenb,  biejent* 
gra,  &eld>e  an  gleichen  Leitern  fcaftenb,  auf  eine  beliebige  anbere 
Spenge  eleftrifcher  glüjfigfeit  in  gleichen  2>ifian$en  gleite  beioegenbe 
Ätüfte  dugern ;  fefc  t  man  noch  ooraud,  baß  bie  Bereinigung  oona, 
3,...  gfeidjen  Ouantitäten  gleichartiger  (Sief  tricität  eine  2  fache, 
3fa<$e...  Äraft  enttoitfele,  eine  2inna$me ,  welche  burch  bie  in  (69) 
angeführte  €rfa£rung  gerechtferttget  wirb,  fo  fann  man  leicht  jebe 
Quantität  eleftrtfc^er  Materie  burrf;  eine  BM  au6brücfen.  Sä  bebarf 
$üju  nur  ber  JßefHmmung  ber  (Einheit.  2ild  foldje  wäfclt  man  am 
föitflichfien  bie  Quantität  eleftrifcben  gluibume,  bie  auf  eine  i£r 
gleiche,  in  ber  £>ijlan$  1  beftnblidje,  mit  ber  bewegenben  Äraft  1 
»irft.  3)1  nun  m  bie  elef trifdje  Spenge  eine*  £t)eilchend,  m'  bie  einet* 
anbera,  r  beren  2)iflanj,  p  tyre  gegenfeitige  2ln$iet)ung  ober  2lbfro* 

Ng,  fo  £at  man  p  a  ©obalb  man  ilber^aupt  bie  (Sriflenj 

rieftrifcr)er  SWaterien  jugibt,  gehört  biefe  gonnel  ju  ben  ermiefenen 
ffoSWifaen  2Bai)ri)eiten. 

Die  obige  93orau«feljung  über  bic  Proportionalität  ber  eleFtrifcben  öuan* 
titaten  unb  ber  ij>nen  anFlebenben  Äräfte  bei  gleicber  £>iftan§ ,  beftä* 
tiget  fieb  aueb  in  folgenbem  SBerfucbc:  3Ran  eleftrifirt  eine  ifolirteSJle* 
taUhiget,  berührt  fic  mit  ber  $)robefcbctbe  (63),  überträgt  tbre  Gier* 
tricitat  an  bie  <&  0  u  1 0  m  b'fcbe  2Bage  unb  brftimmt  bie  öröge  ber  3b* 
flogung.  23cnibrt  man  biefe  Äugel  nachher  mit  einer  ^weiten  ganj 
8leia)en  Äugel,  fo  wirb  offenbar  bie  (Sleftricität  jebed  i^rer  $uncte  auf 
bie  Hälfte  rebuetrt,  wenn  man  bann  roieber  bie  QJröge  ibrer  abflogen* 
ben  Kraft  benimmt,  fo  ftnbet  man  ftc  and)  nur  paib  fo  grog,  alö  im 
erjieren  $aUe.  ßntgcgenacfefcte  (Sleftricitäten ,  roelcbe  aii  gleichen  ßei« 
tern  auf  g(ci eben  X)i (taugen  gleicbe  beroegeube  Äräfte  äugern ,  mitbin 
"JA  obigem  SBegriff  bec  Ciuantitat  11  ad)  glcicb  ftnb,  neutralifiren  fid) 
aaa)  ooUfommen,  toenn  man  fle  auf  bcnfelben  Seiter  überträft,  roie 
cd  in  ber  ©runblage  ber  Sbeorie  ftiufcbioeigenb  ooraudgefefct  toirb. 
2n  ber  9ti<btigFeit  bed  öefcfceÄ,  bag  bie  eleftrifcben  Gräfte  fieb  Oer« 
ffbrt  n>ie  t?as  Cuabrat  ber  2)iftan§  ber  auf  einanber  mirPenben  Xbeil* 
(ten  oerbalten  ,  iß,  jumal  nach  ben  äugerft  geuauen  SSerfiicbcn,  bie 
<5gen  auf  eine  oon  (ioulomb'd  ©erfahren  oerfebiebene Söeife  ange* 
ftcut  bat,  glcicbfaud  niebt  im  ORtnbejren  ja  sioeifeln. 

83.  3fl  bie  ©eflalt  eine$  ifolirten  Cetterd  gegeben/  fo  lägt  fleh 
Ott  3ugrunbelegung  bee>  im  53ort)erget)enben  audgefprodjenen  Sir- 
fnngdgefe^ed  ber  elef  triften  Äräfte  bie  i8e(rimmung  ber  2lnorbnung 
freier  eleftrifcher  ÜWaterje  auf  ber  Oberfläche  biefed  Vettere)  nach  ben 
JntKtpien  ber  Qtatit  mit  Jpiilfe  be$  höheren  Cialculö  unternehmen. 
Cfenbar  muß  fid)  bat)  elrftrtfdje  ghiibum  auf  ber  Oberfläche  bee)  £ei' 
tert  fo  lagern,  bag  bie  SKefuftirenbe  fämmtlicher  2tctionen  ber  elef' 
trifeben  $artife(  gegen  einanber  eine  gegen  biefe  Oberfläche  normale 
^ic^tung  \)dt,  benn  fonfl  founte  fein  ©leiebgetoicht  obma(ten.  2lIIein 
biercuo  unb  auö  bem  (Defe^e  bed  oerfebrten  Onabrated  ber  X)i|lan& 
folgt ,  wie  0  a  u  g  beriefen  \)at,  liot^toenbig,  bag  bie  Aktion  ber  e(ef* 
triften  glüjfigfeit  auf  jeben  9>unct  im  3nnern  bed  oon  ber  glüffigfeit 
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utngrenjten  SRaume«  =  o  i|r.  i?iernac$  fle$t  man,  baß  tiefe  gliiflfta;* 
feit  n ad)  innen  feine  inbuetioe  SBirf ung  ber? orbringen  fann ,  tote  cd 
fid)  oorfcinein  erwarten  lief.  Sadfelbe  $>rtnctp  Idßt  fid)  auf  ben  gall 
auöbe^nen ,  wenn  ein  eleftrtfdjer  Ceiter  einen  ober  mehrere  uneleftrifdje 
inbuetrenb  affictrt.  2 cnad)  ijl  man  im  ©tanbe  ein  9?ed)nung«oerfa£* 
ren  anzugeben ,  nad)  meinem  fid?  bie  2)i<fe  ber  eleftrtfc^en  2>d)id)te  an 
jebem  ^unete  ber  Oberfläche  ber  Ceirer  unb  mithin  auef;  bie  an  biefem 
^unete  $errfcr)enbe  Spannung  berechnen  laßt,  in  fo  fern  bie  90?et£oöen 
ber  b  öftren  2TnaIpftö  gejiatten ,  bie  ©leidjungen,  von  benen  bad  (Enb-- 
refultat  abfängt,  §u  löfen.  Sie  SRefultate  be$  (Ealcule,  ben  juerft 
g> o t f f on  unternahm/  jiimmen  in  allen  Sailen,  bie  biöf?er  mit  ber 
(Erfahrung  verglichen  werben  fonnten ,  mit  berfelben  genau  fiberein. 

2u6  biefen  Äecbnungen  erFlären  fi$  bie  in  (66)  angeführten  <Srf$cirmn* 
gen,  tnSbefonbere  bie  ©irFung  ber  (Spifcen,  welche  bem  abfließen  bec 
(SleFtricität  fo  güntfig  fmb.  (Sin  febr  fä>6nc3  ©eifpiel  liefert  bec  <Son* 
tact  jtoeier  leitenben  unb  ifolirtett  Äugeln  oon  ungleicher  QJröße.  2m 
23crübning6puncte  ijl  feine  freie  (SleFteicität  oorbanben,  oon  ba  an 
roadw  bie  Dicfc  ber  eleftrifcben  Sitielnc,  an  ben  Gnbpunctcn  ber  burrfj 
ben  QSerübrungdpunFt  gebenben  Surcbmeffer  ijl  biefe  X>idt  am  groß« 
ten.  ßiitferiit  man  bie  Äugeln  oon  cinanber,  fo  behält  iebe  bie  Sief» 
tricitatömenae ,  bie  fic  bei  ber  «Bcrübcung  batte;  ba«  Stobälrniß  bei* 
ber  Quantitäten  bangt  oon  ben  £albmeffcrn  brr  äugeln  ab.  Allein 
jug leid)  jerlegt  fid)  ettoad  oon  bec  natürlichen  Gleftricitdt  ber  fleinecen 
Äu.ael,  unb  fic  eefebeint  an  beut  bec  größeren  jugetoanbten  Speile  ifcrcr 
Oberfläcbc  entgcgengefe&t  cleftrifd).  95ci  junebmenber  Entfernung 
nimmt  biefe  entgcgengefcfcte  (SlcFtricität  ab  unb  bic  rlcFtrif d>c  ©pan* 
nuug  i jr  an  bem  $uncte  ber  Oberfläcbe  ber  Heineren  Äugel,  in  melcbetn  fic 
oon  ber  SBcrbinbungöljnic  ber  beiben  SJJittelouncte  gefebnitten  wirb  =  o. 
95ei  noeb  größerein  Tlbflanbe  beiber  Äugeln  becefefct  auf  bec  Fleinecen 
übecaU  bie  frübere  (SleFtricität.  Gbcn  fo  laffen  fic&  aüe  «Dbänomene 
burd>  ben  Galcul  auf  ba$  genauefre  oorber  befriinmcn,  biefieb  ergeben, 
ivenn  jivci  mit  beliebigen  Wengen  oerfdpiebener  (SlePtricitätcn  oerjebene 
Äugeln  einanbre  genäbect  toeeben,  ioelö)ec  friU  aud)  baö  gewöhnliche 
3nbuction$pcoblem  umfaßt. 

84.  Obgleich  biefe  £(>eorie  ber  C lef  tr 0  jla tif ,  Wie  ed  Meint, 
nicf)td  ju  wünfe^en  übrig  laßt ,  ald  bie  ©eroollfommnung  ber  Jptlfd» 
mittel  ber  SHedmung,  i£r  9>rincip  aber  richtig  ge£anb£abt,  auf  ben 
5Beg  ber  2Ba£e$eit  fttyrt,  mithin  a!6  ein  gtltiged  Surrogat  berfelben 
betrautet  werben  fann,  fo  ijr  bod)  gar  ab  an  in  betreff  bcö ipergan* 
ged  ber  eleftrifdjen  2lction  anberer  Meinung,  golgenbed  ftnb  bie  @runb* 
juge  ber  oon  t$m  aufgejiellten ,  jebenfaUd  fe^r  beachte n6wert^en  Jpo* 
»ot^efe:  dt  ge$t  oon  bem^afe  aud,  baß  ed  unmogli^  fen,  einem  £6>* 
per  in  feiner  ü)?ajfe  bloß  eine  (Efeftricitdt  allein  beizubringen ;  immer 
treten  betbe  Sleftricitdten  $ugleicfj  auf,  unb  wenn  ed  aud>  fc^eint,  matt 
|>abe  einem  Leiter  eine  gewijfe  (Sleftricitdt  gegeben ,  fo  i|l  eö  bod)  nur 
bie  an  feiner  dufjern  fcegrenjung  bttre^  53ertbetlung  f^eroorgerufene 
(Sfeftricitdt,  bie  wir  an  i£m  wa^rne^men.  Tin  feiner  inneren  Sbegren* 
jung,  wenn  er  £o$I  ijl,  treffen  wir  feine  (Sleftricitdt  an,  weil  ftcfr 
ba  bie  entgegengefe^fen  Lotionen  einanber  entgegen  fle^enber  Ibctlc 
ringö  £erum  aufgeben,   (Ein  ^tc^tleiter  laßt  fid)  eben  fo  wenig  bnrdy 
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m  mit  einerlei  GUttricit&t  Toben,  obwohl  er  foldje  auch  im  3«neren 
feiner  5EJ?aife  jeigen  fanii;  allein  immer  ijl  ba  auch  bie  entgegengefe&te 
(Eleftricitdt  ©erftecf t,  fo  wie  fte  burch  Sßertheilung  hervorgerufen  würbe. 
2>ie  Quelle  Der  (Sleftricitdt  ^at  ihren  ©i&  in  Den  9)?oiefeln  ber  Äör* 
per;  ber  elef trifte  3"flanb  befreit  borin,  baß  bie  9)?olefel  on  entge* 
gengefefcten  ipdlften  entgegengefefcte  (Jigenfchaften  ober  tyolatität 
erlangen;  wie  fie  biefelbe  befommen,  worin  biefe  ihren  weiteren ©runb 
hat,  fann  nicht  Angegeben  werben:  bieß  wdre  baö  Object  einer  ferne* 
ren  Unterfud^ung,  bie  inon  für  ben  2(ugenblicf  noch  oon  ber  Jponb 
weifen  barf.  3n  ber  Herbeiführung  biefer  ^olorität  ber3)?olefel  liegt 
fctr  ©runb  beffen ,  wa$  man  3  n  b  u  c  t  i  o  n  nennt ,  bie  bemnach  bie 
alleinige  2feußerung  ber  (Xleftricitdt  tft.  2)ie  inbucirten  SMofefel  be* 
finben  fich  in  einem  3wangd$uflonbe,  ba  fie  in  ben  3u(tanb  3er  ^o(a* 
ritot  nur  auf  äußere  93eranlaflung  treten ;  fyoxt  biefe  Sßeranlaffung; 
anf ,  fo  nehmen  fie  ben  natürlichen  3"ftanb  wieber  an.  Daher  geben 
fie  wd^renb  i'hreö  polarifcben  ©erhaltend  ein  fortwdhrenbe*  Söejlreben 
fonb,  in  ben  früheren  3u(ranb  jurüef$ufehren.  Die  93eranlaffttng  $ur 
Herbeiführung  ber  Polarität  ber  S9?olefel  fann  ber  polare  3u(tanb  einet* 
benachbarten  Rölefeld  fenn ;  Öiefi  ijl  bie  einzige  2lrt  ber  JortpfTanjung 
ber  eleftrifcben  SBBirffamfeit  einet*  Rölefeld  auf  eine  meßbare  Diffanj 
hin;  ein  %tyild)tn  fann  nur  ein  benachbartes  affteiren,  eine  unmittel* 
bare  inbucirenbe  SBirfung  in  bie  Seme  ftnbet,  nur  burch  ben  leeren 
9?aura  hin  auf  bie  nodalen  materiellen  SCRolefel,  fouft  aber  nicht  ®tatt. 
(SleftricitdttUeitung  ijl  Uebertragung  bet*  polaren  3u|tanbed  eineö  9)?o* 
lefrjd  auf  ein  anberet,  wobei  ba$  erflere  in  feinen  natürlichen  3ujlanb 
jnrueffehrt ;  bei  guten  Leitern  geht  biefeS  leicht  an,  bei  fcr)(ed^ten  fcfjwer ; 
ber  Unterfchieb  gwifchen  beiben  wirb  burd)  bie  3eit  bebingt,  bie  baju 
n^thigift.  93on  ben  ü)?olefeln  felbjl  fann  man  nicht  fagen  fte  fepen  SWitt)t-» 
leiter,  fie  ftnb  wegen  ihrer  (Stnpfdnglidjfeit  für  flenberungen  i'hrefl  na* 
türtid)en  3ufianbeS  ale  Ceiter  $u  betrachten,  »ei  fcr>Iecr>ten  Üeitem 
geht  ber  wirflichen  gortpflanjung  ber  (Eleftricitdt,  bie  burd)  bie  po* 
Iarifd)e  2lffection  ihrer  OTolefel  begrünbete  tenbenj  baju  oeran ;  fy\t* 
burch  werben  fdjfecbte  Leiter  bie  Littel,  burch  welche  eleftrtfche  &ör* 
per  auf  entfernte  Ceiter  wirfen  unb  bie  <£rfd)einung  ber  gewöhnlichen 
53ertheilung  hervorbringen.  Diefe  93ertheifung  fann  bemnoch,  wenn 
ein  Leiter  bie  gerabe  (Eommunication  unterbricht ,  auch  auf  frummen 
Segen  &u  Qtanbe  fommen,  wenn  nur  langö  bejfelbni  nichtleitenbc 
SRolefel  oorhonben  finb.  tiefer  Effect  wirb  aber  burch  bie  »efchaf- 
fenheit  beb*  ifolirenben  90?ebium$  (burch  bad  fpeciftfche  3"buctiondoer* 
mögen  oe jfelben)  bebingt,  wad,  gleichwie  bie  inbucirenbe  flctioi:  in  frum- 
men Linien,  nach  Saraba»  einen Jpauptgrunb  für  bie SRidjtigfeit  ber 
Anficht  abgibt,  baß  hi*bei  feine  SQJirfung  in  bie  gerne  (actio  in  distans), 
fonbern  bloße  gortpflanjung  ber  SBirfung  oon  ^r)et(cfyeit  ju  %^eüdftn 
obwaltet.  Wonach  erf<r)einen  Leitung  unb  3fv^fu«9  nur  alö  oußerjle 
Grabe  eined  gemeinfchaftlicheii  (Effected.  Die  inbucirenbe  SBirfung  ber 
9ftolefel  dußert  ficf>  ringd  pevum ;  wirb  ber  fte  oermtttelnbe  Lichtleiter 
nach  *****  gewinn  Dichtung  hin  betrachtet ,  fo  ijt  jeber  £ucrfch»itt 
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befferbe«  an®umme  ber  Äräfte  jebem  anbern  Ouerfchnitfe  cjTeicf? ;  biefe 
.Gräfte  entfprechen  bem  93etrage  ber  gezwungenen  Abweichung  ber^eil* 
chen  oon  bem  natürlichen  3uftanbe ;  fSieburd)  wirb  hebingt ,  waö  man 
Spannung  nennt:  ed  ijt  fomit  ber  ©efammtbetrag  ber  Spannung  in 
jebem  duerfdjnitte  berfelbe.  Die  SÖirfung  auf  bie  (Entfernung  bin 
wirb  gefchwächt  in  bem  9J?aße,  alö  met)r  ^bctldicn  an  ber  Äraft  3n<< 
t$eil  nehmen.  Die  Spannung  jktgt  um  fo  ^cfjcr,  je  weniger  leidet 
bie  9}? ittjjeilung  beö  polaren  3u)tanbed  angebt* 

Um  ein33iIboon  ber  JBorfrellung  $ti  geben,  bie  fid?  tfaraban  von  einem 
SRicbtleiter  macbt,  vergleicht  er  bie  Xbei  leben  beffrlben  mit  einer  Keifre 
Fleiner  Sftagnet  nabeln,  ober  richtiger  mit  einer  ftei&e  fleiner  tfolirtee 
(Sonbuctoren.  Tlan  benFc  fieb  ^  55.  ein  Gemenge  oon  ßuft  ober  $er« 
petitin  ubl,  meiere  ©ubftanjen  9?i\-fnlcitcr  ber  Gleftricität  ftnb,  unb  Ftet« 
nen  Fugeiförmigen  Seiteru ,  wie  &  ebrot ,  (entere  etmaö  oon  einanber 
olMlcbcrib,  um  ifolirt  ju  feon,  fo  Pann  bief  einen  OTicbtleirer  oorjfeUen. 
«Befänbe  fleb  mitten  barin  ein  eleftrtfcber  Körper,  fo  würben  ade  tiefe 
Fleinen  ßeiter  polar;  nad>  (Sntlabuna  biefe6  Äörper«  würben  biefelbtn 
tn  tfcren  natürlichen  3uftanb  jun'icffcbrcn.  Der  mittel)?  SBertbeilung 
quer  bureb  foldjc  $beil<ben  in  einer  leitenben  Waffe  erregte  3uftanD 
würbe  oon  entgegengefe(jter  ?lrt  feon,  unb  befTen  betrag  ber  5?raft 
bed  inbucirenben  Äöroer«  entfpreeben.  Dicfe  Sertbr ifung  Fönnte  in 
jeber  aueb  Frummen  ßinie,  nacb  Maßgabe  ber  fiagerung  ber  XbciU 
eben  bed  9cirf)tkitcrö  beroorgerufen  werben.  Dächte  man  ftcb  aber  bie 
leitenben  (Schrote  einanber  näber,  ober  ben  (Stoff  /  ber  bie  3wifcb?n* 
räume  ausfüllt,  bem  Uebergange  ber  ganzen  ©irFung  oon  einem Tfytil* 
eben  auf  ba6  anbere  minber  wiberjiebenb,  fo  Hunte  bief  ein  95ilb  oon 
einem  (SleFtricitäteieiter  abgeben* 

85.  (Eö  ifl  noc^  nicf>t  an  ber  3cit ,  über  bie  fo  fürjlich  er jl  In 
etroad  oollftänbigerer  (Entwicflung  oon  it)rem  Urheber  oor  ben  ftidjter-- 
flut)l  bed  ^publicum*  gebrachte  5  a  r  a  b  a  p'fd^e  ifleftrici tatet hcorie  ein 
erfchopfenbed  Urteil  gu  fällen ;  fte  bietet  aber  fo  reichlichen  ©toff  jum 
Qfachbenfen  bar,  unb  fernliegt  (Ich  fo  gut  an  bie  (Erfcijeinungeu  an, 
welche  im  Verfolge  ber  (Sleftricitätöle^re  ju  befprechen  fepn  werben, 
baß  fte  in  einem  $uche  oon  ber  £enben&  beö  gegenwärtigen  um  fo  we* 
niger  übergangen  werben  Durfte,  alö  ber  ©runbgebanfe  berfelben  ganj 
naturgemäß  $u  fepn  fchetnt,  wenn  gleich  im  Detail  manche©  anbere)  ein* 
jufleiben  fepn  mochte,  golgenbe  SÖemerfungen  werben  oorläuftg  ;ur 
geftftellung  beö  ©efichtdpuncted  ber  ifceurtheilung  beö  eleftrojlatifchen 
£b,eileö  berfelben  bienen  fonnen.  Daß  ein  *0?agnet  wie  ein  Snbegrtjf 
polar  erregter  $t)ei(chen  wirft/  ifl  feine  willfürltche  93oraue}fe{jung, 
fonbern  etne  £t)atfache  (oergl.  1 1) ;  eö  tfl  bafcer  wenigflend  ber  2tnalo* 
gie  gemäß ,  ein  ©leiched  auch  bei  ben  eleftrifchen  SBirfungen  |U  oer* 
mutzen,  füglich  ber  3nbuction6p^änomene  jeboch  fü£rt  bie  gara* 
bap'fche  Annahme  einer  bloßen  2lction  oon  %peiltyn  auf  benachbarte 
Teilchen  ju  feiner  Srflärung  einer  elefrroftatifchen  Srfcheinung ,  oon 
ber  ftch  nicht  erwarten  ließe,  baß  fte  ben  «principien  ber  älteren  Zfyeo' 
rie,  fo  wie  fte9>oiffon  in  2lnwenbung  gebracht  hat,  untergeorbnet 
werben  Fönne,  ben  (Sinfluß  be$  SWebiumd  auf  Un  Hergang  ber  93er* 
Teilung  mitgerechnet,  ba  fein  ©runb  vorliegt,  bie  S^eilna^me  M 
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roteren  Daran  au«$ufd)liefien.  X>od)  flehen  ber  tfudfdbrung  be«  <EaU 
cul«  ^ter  nod)  manche  ®d>wierigfeiten  im  SBBege,  welche  rei'd)(tcf>ett 
©toff  ju  fünftigen  Söemüjuingen  ber  2)?at£ematifer  entsaften. 


Streite«  RapittV 

5leftrtfirmafd> ine  unb  auf  eleftrtfdjrr  Spannung 

beru^enbe  Apparate. 

86.  Die  im  oor$erget)enben  Äapitel  erörterten  gunbamentalgefefce 
ber  £leftricitdt«Ie&re  liegen  ftcf>  mit  böcbtf  einfachen  Mitteln  bemon* 
jlriren.  (Sine  geriebene  ©lad  ober  ©iegelfacffrange  lieferte  bie  ju  ben 
95erfucf)en  nötige  (Sfeftricitdt  in  binreiepenber  Spenge.  Dod)  aber  i|l 
f$  inrerefTant,  bie  merfwurbige  SWaturfraft,  welche  jicfc  im  fcli&e  in 
it)rer  oollften  Wacf)t  jeigt,  in  einem  buref)  unfere  OTtttef  jn  erfdjwin-* 
genben  ©rabe  oon  Energie  ju  banbfcaben.  Die  «Reibung,  ijl  unter  allen 
Mannten  Sfeftricitätdquellen  immer  ba«  geeignete  Wittel,  einen  3u-- 
jianb  frdfriger  eleftrifcljer  Spannung  ^eroorjurnfen.  (*6  Rubelt  fic^ 
mirbarum,  biefe«  mit  einer  angemejfenen  2lu«giebigfeit  int  Serf  ju 
fe|en.  93or  allem  rmi§  bemerft  werben ,  ba§  von  $wei  an  einanber 
geriebenen  Äörpern  (ret6  ber  eine  pofitio ,  ber  anbere  negatio  eleftrifcf) 
wirb.  Um  ciel  Sleftricitdt  ju  erhalten ,  mufi  aber  bie  2Ba(>l  ber  ftcf) 
reibenben  Äörper  jwecfmdfig  getroffen  werben,  unb  ba«  Reiben  felbfl 
flarf  unb  anfcaltenb  fenn.  3u  bejfen  (Snbe  nimmt  man  am  bellen  einen 
guten  unb  einen  fcfclerfjten  Leiter,  unb  bebient  ftd>  einer  eigenen  med^a* 
niföen  93orrid)tnng ,  an  ber  man  überbfeß  nod)  burrf)  einen  eigen« 
ba$ii  befrimmten  fcefianbtbeil  bie  gewonnene  (Sleftricitdt  aufammelt. 
Huf  biefem  ^>rincip  beriet  bie  (Einrichtung  ber  fogenannten  SlePtr  u 
firmafd)ine,  welche  bafcer  au«  einem  Äorper,  ber  gerieben  wirb, 
au«  einem  anbern,  ber  jum  Reiben  bejfelben  bient,  unb  au«  einem 
befonbereu  Sbeile  jum  Auffangen  ber  erregten  (Eleftricitdt  befielt.  Der 
ju  reibenbe  Körper  wirb  fo  eingerichtet,  baß  man  ifjn  um  eine  feile  Tire 
cremen  fann,  unb  bat  beftyalb  bie  Jorm  einer  ®d>eibe  ober  eine«  (En-- 
Imbert,  oft  fogar,  jeboefc  minber  gut,  jene  einer  Äugel  ober  einer  ©locfe. 
Der  £6rper,  welker  gerieben  wirb,  bad  «Keib  &eug,  wirb  mittelfl 
gebern  an  jenen  angebroeft.  Die  entwirf elte  (Sleftricitdt  wirb  in  einem 
eigenen,  gut  leitenben,  wo£l  abgerunbeten  unb  ifolirten  Äörper,  bent 
(Eonbuctor,  gefammelt. 

Der  geriebene  Äörper  freigebt  weiften«  an«  ©la«,  wiewohl  er  an  älteren 
3Rafcbinen  aueft  au«  VorceUan,  ©cbtvefel,  <2eibenjeug,  £>oli  tc.  aiifle« 
fertigt  würbe;  er  (wt  meijten«  bie  ©efralt  einer  Scheibe,  weil  ftcf> 
biefe  an  ba«  ttetbjeuij  am  brjfen  anlegt  unb  bemfelben  auefc  bie  grbpte 
Sjtfcbe  Darbietet.  Da«  »eibjeug  ijt  ein  leberne«  Äiffeu ,  roelc&e«  mit 
einem  3ma(aam  übertrieben  wirb,  ba«  am  bejren  au«  1  Tfytilt  3'»"/ 
»  tf>.  3inf  unb  1  XI).  Cliiecf filbe r  be fiept,  unb  ba«  5?  i  e  n  m  a  n  e  c'fcbe 
^Imalaam  beißt;  boeb  foU  aueb  SWufiogolb  (ecbmefel^nn)  ober  ge« 
febabter  (Srapbit  eiue  gute  ©irfcnig  tbun.  0Rei|len«  beflcbt  ba«  Äiffeu 
aan^  au«  8ebce  ober  ijt  mit  paaren  ober  gac  mit  OÄetaUfpüiun  au«. 

9i4furic|rf.  7«  Äufl.  a6 
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gefropft;  manche  gießen  ed  aber  oor,  bad  Keibjeug  gerabe  nur  an« 
einem  ©retten  befreien  ju  laffen,  bad  mit  glattem  meieren  Seber 
überwogen  ift  Solcher  SReibjeuge  braucht  man  bei  einer  Scbcibenma* 
fdjine  vier :  fte  roerben  mit  jtoei «  ober  meprfadjeu  Ringeln  aud  $Bacbd» 
taffet  oerfepen,  bie  ftcb  an  bad  ©lad  anlegen  unb  ed  bid  ju  ber  (Steife 
bebeefen,  roo  bie  SlcFtricität  an  ben  (Sonbuctor  abgegeben  toirb.  <2oU 
im  ©lafe  oiel  ÖlcFtricität  frei  toerben,  fo  mnfl  man  bie  bed  Äeibjcu« 
ged  in  bie  ßrbe  ableiten ,  bamit  fte  nubt  jene  bed  ©lafed  bnrrt)  ihre 
'Aiiftiepungdfraft  binbe ;  barum  toerben  auch  bie  fteib^euge  Icitenb  mit 
ber  (Srbe  üerbunben.  Öd  ift  aber  gut,  fte  attcf)  }Uin  3foliren  cinjuriefc* 
ten,  bamit  man  and)  aud  ibuen  bie  ÖlcFtricitätfamnifln,  unbfo  an  einer 
SRafcfcine  beibe  öleFtricitäten  ecpalten  rönne.  £>cr  Sonbuctor  toirb  au« 
«Weffingblecb  ober  aud  Vaeffong  oerfertiget,  er  rann  aber  auebaud  £ol| 
beigeben,  bad  mit  3>""folie  überwogen  ift.  $ia  *«7  ffelft  eine  Scbci« 
benmafebinc  oor ,  in  toclcber  A  bie  (Sebcibe ,  B  bad  «Reibjcug ,  C  bec 
Gonbuetor  ifl.  «Sren'd  3ourn.  4.  3.  «Bopnenbergcr'd  «Bcfcprci« 
bung  einiger  (5leFtri|lrmafcbincn.  Stuttgart,  1783.) 

87.  3"r  S5tutt^ttlum  ber  ereftrtfehen  Spannung  (üabung)  bed 
donbuetord  bient  ip  e  n  I  e  p'ö  CSfeftroffop  (gig.  2 1 8).  £>iefed  befielt  aud 
einem  jarten  J?of$|längelcf)en,  bad  an  einem  (Snbe  eine  flcine  Äorffugel 
trägt/  am  anbern  aber  am  (Zentrum  eines  gereiften  Jpafbfrcifed  fo 
befefliget  tfr,  bafj  cd  tm  gafle  ber  (SfeFtriftrung  oon  ber  ®äure,  bie 
bad  ©anje  trägt/  in  einer  mit  ber  (Ebene  bed  ©rabbogend  parallelen 
(Ebene  abgeflogen  werben,  unb  man  ben  2lbjlof}ungdioinfel  mejfen  fann. 
2)iefed  3n(irument  wirb  in  ber  SRegel  am  äußerten  (Eube  befl  Gon* 
buetord  jeber  (Sleftrijirmafchine  angebracht,  unb  btlbet  bemnacr)  gfeid)* 
fam  einen  iöeftanbt^eil  biefed  Apparates. 

88.  Die  Äraft  einer  (5(eFtriftrmafcf)ine  ^ängt  ab  oon  ben  £>i* 
menfionen,  ber  £ärle  unb  ©fätte  bed  geriebenen  Äörperfl,  oon  bem 
gleichförmigen ,  an  feiner  Stelle  unterbrochenen  ?lnfchltefjen  ber  SHeib* 
jeuge  an  ben  geriebenen  Körper  unb  oon  ihrer  gehörigen  ©röfje,  oon 
ber  © üte  bed  tfmalgamd  unb  feiner  gleichförmigen  93ert$ei(ung ,  oon 
ber  Dicfe  unb  ifolirenben  Äraft  ber  ^affetflügel  an  ben  9Seib$eugen, 
oon  ber  gehörigen  ©röße  unb  2lbrunbung  bed  (lonbuctord,  unb  enb* 
lieh  oon  ber  gehörigen  3folirung  aller  ££eile,  welche  bie  (Sleftricirät 
aufzunehmen  beftimmt  futb. 

2ln  einer  guten  <5leFtriftrmaftf)inc  laffen  fieb  bie  Porpin  ermahnten  Gr« 
fcfceinungen,  toelcbe  ftcb  auf  bad  £>afcon  ber  ©leftricität ,  bad  SScepal« 
ten  guter  unb  fcblccfctcr  fieiter  berfelben,  bie  *Bcrfcbteben&eit  ber  poft* 
tioen  unb  negatioen  GleFtricität,  unb  ibr  gleieb*eittged  Auftreten  be« 
Sieben,  Ieicbt  unb  febr  augenfebeinlicb  beroorbeingen.  So  mie  man  bie 
€rf)cibe  brebt,  gefct  bie  (SleFtrieität  oon  ifrr  in  ben  (Sonbuctor  über, 
unb  fammelt  fid)  in  bemfelben  an.  «Bringt  man  einen  leisten  Äörper 
in  beffen  9?abe,  fo  mirb  er  er(t  angezogen,  unb  fobalb  er  ben  Öon« 
buetor  becübrt  ^at,  mieber  abgefro§cn.  t)aburcb,  bafi  biefe  2ln$iebung 
ringd  um  ben  (Sonbuctor  in  einer  oft  febr  bebentenben  Entfernung 
berrf  ebt,  gibt  fidi  bie  Jlusbcbmmg  feiner  eleFtrifcbenTltmofpbäre 
ju  erFennen,  labert  mau  bem  gelabenen  (Sonbuctor  einen  guten  Sei« 
tcr,  |.  93.  ben  Änöchel  eined  Singerd  allinäiig,  fo  fällt  bad  J£>enleo» 
fd>e  (SleFtrofFop,  ed  febeint  bie  eabung  bed  Sonbuclord  abgenommen 
ju  t>aben ;  entferat  mau  flc$  mieber,  fo  nimmt  ed  bei  güujligen  äußern 
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Umtfänbcn,  ipoju  oornebmlicb  Irocfenheit  ber  ßuft  ju  gable  n  ifr,  fei« 
nen  früheren  Stanb  ipiebcr  ein.  SRimmt  man  als  ben  Ccitcr,  ben  man 
bem  (Sonbuctor  nähert,  eine  ifoürtc,  gleichfalls  mit  einem  J£>cnleo« 
faen  CHefrrofFope  oerfehene  SRetaUFugel ,  fo  Fann  man  an  biefer  bie 
oertbeilenbe  ober  inbucirenbe  (SinroirFung  beS  (SonbuctorS  wahrnehmen. 
2Bar  bie  urfprünglicbe  Äugel  im  natürlichen  3uihmbe,  fo  fteigt  ihr 
GleFtrofPop ;  i  jr  ihr  vorder  bie  mit  jener  beS  (SonbuctorS  gleichnamige  (Siefs 
tricität  itiitget&filt  tporben,  fo  fhigt  ihr  (SlcFtrofPop  noch  mehr;  bat 
fie  entgcgengefe&te  (SleFtricirät  empfangen,  fo  fallt  cS.  Sag  biet  nicht 
etipa  bie  eieftcicität  beS  (SonbuctorS,,  bie  fieb  mit  ber  ©ertheilung  ber 
natürlichen  Gleftricität  beS  genäherten  Leiter*  befepaftigt,  baburch  fo 
aebunben  roirb,  bafj  fie,  tpie  einige  typoufer  angenommen  haben,  bie 
SahigFeit  einbögt,  gleichseitig  auf  baS  GleftrofFop  j|u  toirFen,  fonbern 
bafc  hier  eine  jufamtncngefe&te  Tlction  beiber  (SlePtricitäten ,  ber  beS 
(SonbuctorS  unb  ber  bureb  Önbuction  anqcfammelten  beS  ßciterS  Statt 
finbet,  erhellet  auS  ben  oben  entroirfelten  eleFtroftatifchen  <principien 
hinlänglich-  Nähert  fleh  ber  bem  (Sonbuctor  bargebotene  Seiter  biS  auf 
eine  geipiffe  Diflanj  (Scblagroeite),  fo  gebt  ein  SimPe  in  benfelben 
über,  Steht  eine  mit  bem  (Sonbuctor  leitenb  oerbunbene  S>erfon  auf 
einem  mit  ©laSfügen  oerfehtnen  «Brete  Ofolirfcheimnel),  fo  fammelt 
fieb  bie  Glectricität  in  ihr,  unb  man  Fann  ihr,  wie  oorhiu  bem  öon« 
fcuetor,  an  jebem  t heile  beS  ÄörpcrS  SunPen  entheben;  ihre  £aare, 
feie  ebenfalls  (SleFtricirät  angenommen  haben,  fhäuben  fieb,  unb  gehen 
Wfchelfbrmig  au«  einanber.  3folirt  man  baS  «Reibung  fo  Faun  man 
von  biefem  eben  fo  ipie  porhin  pon  ber  Scheibe ,  (SleFtricirät  erhalten, 
boeb  ift  fle  jener  beS  (SonbuctorS  entgegengcfefyr.  ©erbinbet  man  9ceib« 
Seug  unb  (Sonbuctor  mit  einanber,  fo  jeigt  fleh  Feine  Spur  einer  frei 
geworbenen  (SleFtricirät,  fo  ftarF  unb  rafcb  man  auch  bie  Scheibe  bre« 
hen ,  unb  fo  ipirFfam  bie  «Kafcbine  auch  fonfr  fepn  mag  3"  biefem 
Salle  freut  fieb  am  (Sonbuctor  unb  Äeibjeug  ein  eleFtrifcher  Strom 
J>er,  beffen  Phänomene  oon  jenen  ber  Spannung,  pon  tpelcben  bisher 
allein  bieftebe  mar,  gan$  perfchieben  finb  Der  eleFtrifchc  ^unFe  felbjt 
i|1  eine  Brugerung  ber  Störung  beS  eleFtrifcbcn  ÖleicpqeipicbtcS  ober 
ber  flromenbcn  (SleFtricirät,  rpooon  fpätee  ausführlicher  bie  Kebe 
fenn  ipirb. 

3üif  ben  Grfcheinungen  ber  elePtrifcben  Ziehung  an  einer  OleFtri« 
firmafchine  beruhen  eine  Wenge  eleFtrifcher  Spielroerfc,  j.  95.  bie  elef« 
trifche  Spinne,  ber  eleftr.  $an$,  baS  eleftr.  ©loefenfpicl ,  ber  elcPtr. 
a}agcl,  baS  eleftr.  ©ogelnefl  tc.  Huf  eine  artige  Söeife  lägt  fieb  bie 
Serfäiebenbeit  ber  eleFtrifcben  3uftänbe  recht  angenfcbcinlicb  barfrei« 
len,  meint  man  auf  einen  glatten  JfiMrjFucbcn  eine  leitenbe  platte  fefct, 
unb  in  biefe  einmal  ooin  (Sonbuctor,  baS  anbere  Wal  Pom  fteibfeuge 
Sunfen  gehen  lägt  (auch  bie  fpäter  )u  befepreibenbe  ßeibncrflafche  Fann 
baju  bequem  bienen).  $cbt  man  bie  platte  ab,  unb  überftreut  man 
bte  oon  ihr  berührte  Stelle  M  Jg>arjFucben*  mit  S<b">efe!  ober  Wen» 
nigpuluer,  fo  orbnen  (Ich  bie  Xheilchen  beffelben  ju  merFmürbigen  ^igu* 
ren ,  bie  man  nach  ihrem  Gntbecfer  ßtebtenbergifche  5  j  9  u  c  e  n 
nennt.  Die  oon  ber  pofftioen  Qfleftricitat  heerührenbe  hat  ein  ftrah« 
ligeS  3udfcbrn,  mad  ber  burch  negatioe  CileFtricität  entflanbeuen  Jigur 
gänjlich  mangelt,  bie  au*  ruubüeben  Sonnen  befteht.  Diefer  (ShacaN 
ter  seigt  ftcb  f<b<m  an  ber  2BirPung  eine«  einjelnen  SunFen«  auf  bie 
^)ar ^fläche-  (De  nova  mefhodo  nnturam  ac  moturn  fluidi  electrici  intesti- 
gnndi,  auet.  J.  C.  Lichtenberg.    Gottingae  1778.,) 

89.  3&it  ber  €leftrtfirmafc$ine  fle^t  ein  jur  (Sriieluncj  noe$  Frdf* 
tigerer  ®»annunfjöcrrtemun9en,  M  biefe  unmittelbar  gewähren  fann/ 
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bienenber  Apparat ,  bie  eleftrifche  glafdje  ober  Ratterte  in 
naher  SJerbinbung ;  auf  benfelben  ^rincipien  wie  btefe  beruht  ein 
Surrogat  ber  Sleftriftrmafchine i  ber(£leftrophor,  «nb  einkit- 
tet, fchwache  .Mnjeigen  oon  eleftrifcher  Spannung  /  bie  felbjr  ber  birec* 
ten-  ?ln$eige  ber  ßleftroffope  entfd)(«pfen ,  wahrnehmbar  ju  machen. 
2>a£er  ^ier  bie  genannten  Apparate  mit  einanber  betrachtet  werben. 

90.  SBennman  eine  biinne©fa0tafel  auf  beiben  (Seifen  mitätnn« 
folie  belegt  larmirt),  fo  baß  nur  ein  etwa  §wei  Singer  breiter  «Kaub 
an  beiben  leiten  frei  bleibt,  ben  man  jur  Abhaltung  ber  geuchtigfeit 
mit  einer  tfuflöfung  oon  ©iegellacf  in  SBeingeijr  überfrreicrjt ,  fo  ^at 
man  Diejenige  Vorrichtung,  welche  g r  a  n  f  l  t  n'f  ch  e  Safel  genannt 
wirb.  (£$  ^eiße  ber  söequemlichfeit  ber  «Hebe  wegen  bie  Belegung  auf 
rer  einen  ©eite  A ,  bie  auf  ber  anbern  B,  bie  bamit  unmittelbar  in 
Berührung  jhhenben  ©Iaöfchichten  aber  a  unb  b.  S&eilt  man  ber 
Belegung  A  eine  gewi]|e  (Sleftricitdt,  j.  ».  +  E  mit/  fo  wirb  baburefc 
auch,  weif  J>ie  leitenbe  Belegung  ber  (Sleftricitdt  ftcf>  auöjubreiten  ge* 
frattet,  baö  ©la«  an  allen  fünften,  in  welchen  ed  mit  ber  Belegung 
in  Berührung  fte$t ,  bid  auf  eine  gewiife  geringe  Siefe,  b.  h-  ed  wirb 
bie  ©la6fd)id)te  a  eleftrifirt.  Siefe  <ZUhx\c\tat  jerfefrt  bie  natürliche 
Gleftricität  (+  E),  welche  in  ber  gegenüber  frefcenben  Belegung  B 
enthalten  i|t,  |ehr  leicht,  ba  biefe  Belegung  ber  Bewegung  ber  entge» 
gengefe&ten  Sleftricitdt  fein  merflicheö  Jpinberniß  in  ben  SBeg  legt, 
—  Ewirb  angezogen,  +  E  abgeflogen.  Grftere,  nämlich  —  E,  wirb 
auch  bem  ber  Belegung  anfiegenben  Olafe  b  bid  auf  eine  geringe  Siefe 
mitgeteilt,  ober  waö  baSfelbe  $eigt,  rö  wirb  burch  bie  leitenbe  Be* 
legung  bie  3erfe|$ung  ber  naturlichen  (Sleftricitdt  ber  ©ladfldche  bmög* 
lieh ;  ledere,  nämlich  bie  $urücfgeftoßene  +  E,  wirft,  fo  Tange  B  ifo* 
Iirt  ift,  burch  fy*  Verwanbtfchaft  $ur  —  E  bem  oon  ber  grdche  A 
audge^enben,  bie  3erfe£ung  antfrebenben  GinflutTe  entgegen,  fliegt 
aber,  wenn  bie  gldche  B  ute^t  ifoHrt  ift,  in  ben  »oben  ab,  woburefc 
eine  reichlichere  Aufnahme  fowohl  oon  —  E  in  bie  ©fadfehichte  b,  M 
auch  in  golge  beffen  oon  +  E  in  bie  ©fadfehichte  a  möglich  wirb.  Die 
Safel  heißt  m  biefem  3uftanbe  gel  ab  en.  2)ie  ben  ©ladfldchen  aunbb 
beigebrachten  entgegengefefrten  (Sleftricitdten  binben  (ich  gegenfettig; 
ihrer  Bereinigung  fleht  ba*  ©lad  al6  9?ichrleiter  entgegen.  @efct  man 
aber  bie  Belegungen  A  unb  B  mit  einanber  in  leitenbe  «öerbtnbung, 
fo  erfolgt  «Bereinigung  ber  +  E  unb  —  E.  SWan  fagt  bann,  bie  £a- 
fel  werbe  entlaben. 

95oii  bem  Abfließen  ber  +  Eau«B  beim  ßaben  ber  Safel  Fann  man  fi* 
leicht  uberjeugen,  wenn  man  bie  «Beleauna.  B  ifoltrt  unb  ihr  bann 
etnen  guten  ßeitcr  näpert ;  beim  ba  ficht  mau,  mäbrenb  bie  anberc 
Sla^c  A  cleftniirt  mirb,  JtmFen  übergeben,  mit  benen  man  fogar 
rlle/ÄrPe,te  .ahnI,*ef2«ffl  laben  fann.  Dag  bei  biefem  35er fahren 
bd6  ©la$  wirFlicft  gelaben  merbe,  unb  bafl  man  bie  Belegung  nur 
brauche,  um  ihm  bie  Glcftricität  auf  einer  Seite  leiebt  miMutpeilen, 
auf  ber  anbern  fie  leidet  abzuleiten  #  lehrt  folgenber  Sßerfucn:  3Ran 
■ebme  eine  bmine  ©laötafel,  armire  fie  f!att  mit  3innfolie  mit  Wetatf. 
Vlatten,  unb  labe  fie.  Wimmt  mau  hierauf  mittelfl  ifolirenber  $atn> 
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griffe  bie  platten  »on  bec  ©laötafcl  weg,  unb  berührt  f!c  mit  beui^in» 
acr,  bamit  fie  bie  ÖleFtricität  oerliereu;  fo  Ic|>rt  bie  (Srfafcruug, 
fobälb  man  biefe  platten  ipicbcr  alö  Armatur  auf  bie  GHaötafcl  gibt, 
bie  inbeß  unberührt  geblieben  ift,  biefelbc  gelaben  erfebeiue,  unb  jmar 
nit&t  bloß  an  ben  beibeu  auf  erften  7*  LuK-n ,  fonbern  bis  auf  eine  ge» 
trifte  ^  wenn  aueb  geringe  Sicfe  in«  pnnere  bed  ©Cafe«  hinein.  SDciM 
wie  Fönnte  e6  fonjt  fouimen ,  baß  eine  folebe  Safcl,  naebbem  man  fie 
butfb  einen  bfibe  Belegungen  leitenb  »erbinbeuben  Körper  euflaben 
unb  ganj  ohne  (SleFtrieität  befunben  bat,  nacb  einiger  ^cit,  wenn  bie 
Belegungen  ifolirt  getfanben,  wieber  eine  ßabung  auniuunt.  Tüic  eine 
Belegung,  irckbe  mit  ber  (SleFtricitätdqucUe  in  Berbinbung  gefegt 
wirb,  |>at  bloß  ben  3wecf,  bem  Olafe  (SleFtricität  jitgufityren ;  fie  mürbe 
aber  wenig  üleFtricität  aufnehmen  Fönnen,  wenn  nu1)t  ein  guter  Z$til 
berfelben  oon  ber  entgegengefefcten  ber  anberu  0la6fläd)e  gcbunbeit 
würbe.  X)iefe  entgegengefefote  würbe  aber  nicht  frei  werben,  wenn 
niebt  jene  (SleFtrtcttdt ,  bureb  wclcbe  ftc  im  natürlichen  3uflanbe  ge» 
bunben  war,  in  ben  Boben  abfließen  Fönnte,  unb  biefed  Abfließen  »er« 
mittelt  bie  jweite  Belegung.  SÄan  Faun  ftatt  ©lad  eine  bünnc  Safel 
pon  iebem  anbern  fcblcdjt  leitenbeu  Äörpcr  brauebeu.  (Sin  ©Ummer« 
blatt  wirFt  äußerft  Fraftig. 

91.  (sine  glafcfye,  bie  in--  unb  audwenbig  mit  9)?erafl  befe£t  sfl, 
wie  eine  gra  n  f  Itn'fdje  Safel,  bid  auf  einen  fdjmalen  Streifen  am 
oberen  SKanbe,  fiellt  eine  Cetb  nerf  Taf d) e  oor.  gegenwärtig  gibt 
man  i£r  folgenbe  Einrichtung:  Sin  bünne*  3"cferglaö  ober  ein  bim* 
ner  ©ladflurj  in  umgeFe^rter  Stellung  wirb  in*  unb  auftwenbia,  mit 
3innfolie  fo  belegt,  baß  nur  ein  zollbreiter  Streifen  am  SKanbe  bei- 
berfeito  unbelegt  bleibt.  2>iefen  bejheidjt  man,  um  bie  Belegungen 
gut  511  ifoliren,  mit  einem  girniß  ober  mit  Oiegellacf,  flellt  einen 
SKetallDra&t  fo  hinein,  baß  er  ben  »oben  berührt,  ein  ^aar  3oll  «ber 
bad  @efdß  £erau$|Ie$t,  unb  in  einen  Änopf  enbet  (gig.  219).  Jpalt 
man  ben  Änopf  ber  glafdje  an  ben  wofjl  eleftrtfirten  gonbuetor  einer 
9J?afct;ine,  wäj}renb  bie  äußere  Belegung  in  Ieitenber  <8erbinbung  mit 
ber  <£rt>e  (le&t;  fo  wirb  bie  glaföe,  wie  vorhin  bie  g ran  Fli  n'fclje 
Zaftl,  gelaben,  e$  erhält  bie  innere  Belegung  bie  (f leftricitdt  bed  doiu 
buetord,  j.  B.  +  E,  bie  äußere  bie  entgegengefefcte  (—  E),  unb  bie 
3nten(ität  beiber  Fann  fo  weit  geweigert  werben,  a(6  ed  ber  Söiberjranb 
M  ©lafeS  gegen  ba$  Bejfreben  ber  beiben  (SleFtricitäten ,  fid>  §tt  ber- 
einigen, plattet.  Ü?ad>  Maßgabe  ber  inneren  Cabung  einer  folgen 
glafdje  gebt  oon  ber  äußeren  Belegung  Gleftricität  weg,  unb  bie 
Wenge  berfelben  gibt  ein  gute*  üttaß  für  bie  9)?enge  ber  ber  glafdje 
jugefit^rten  (SleFtricität ,  unb  fann  jur  Beregnung  ber  Sickte  ber 
(Sleftricität  benü&t  werben. 

92.  Senn  man  mehrere Ceibnerflafejjen  ober  gr  an  FI t  n"fct>e Sa* 
fein  fo  mit  einanber  oerbinbet,  baß  alle  inneren  unb  alle  äußeren  Be* 
legungen  mit  einanber  in  Ieitenber  (Eommunicatiou  flehen,  fo  erhält 
man  eine  eleFtrifdje  Batterie  (gig.  220).  £d  i\l  flar,  baß 
biefe  gelaben  wirb,  wenn  man  bloß  bem  Änopfe  einer  glafdje  Slettrt* 
cität  au6  bem  (Xonbnctor  ber  i9?afd)ine  mitteilt,  unb  baß  fie  auögela-- 
beit  wirb,  wenn  man  bloß  bie  innere  Belegung  einer  glafdje  mit 
i^rer  äußeren  burc^  einen  guteu  Leiter  in  ^üerbinbung  feöt.  Sine  Bat-- 
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terie  vertritt  eigentlich  eine  große  Üeibnerflafcbe ,  $at  aber  vor  biefer 
fcen  bebeutenben  ©orjug,  baß  man  fie  nacf)  belieben  vergrößern  unb 
t>erf(einern  fann,  inbem  man  neue  glafeben  jugibt  ober  einige  von  ber 
(Eommunication  mit  ben  übrigen  audfcbließt ,  enblid)  wirb  bureb  S3e* 
fcbdbigung  einer  glafebe  niebt  gleich  bie  ganje  Ratterte  unbrauchbar/ 
wiebiefed  bei  einer  großen  glafebe  immer  oer  galt  ifl. 

23enn  man  mr brere  5  r  a  n  f  l  i  n'fc&e  Safein  ober  "cibnerflafc&en  neben 
einanber  ftcllt,  uub  bie  eine  Belegung  ber  einen  mit  bcr  anbrrn  SBele* 
gung  bcr  $unäd)|i  folgcnben  in  leitenbe  SGerbinbung  fcfct ;  fo  ipirb  audb 
bad  ganje  lottern  bcr  Safcln  ober  ftlafcben  gelaben  werben ,  wenn 
man  and)  nur  ber  einen  Belegung  ber  erjtcrcn  Gleftricität  mitteilt ; 
allein  bie  (Btärfe  ber  Cabung  nimmt  vom  crfren  (Elemente  angefangen 
ab,  uub  jwar  bejto  fc&neUer,  aud  \t  bicferem  ©lafe  biefc  Elemente 
gemacht  finb.  öine  folcfcc  3ufammenfteUung  nennt  man  eine  elcf  tri« 
febe  €>äule. 

93.  (Sine  gelabene  Peibnerflafdje  erfebetnt  immer  an  ber  SÖele* 
gung,  ber  man  +  E  mitgeteilt  bat,  mit  pofitiver  (Sleftricitdt,  an  ber 
entgegengefejjten  mit  negatioer  (Sleftricitdt,  unb  beibe  sieben  ftcf)  an, 
binben  fieb  &um  %ty'\U ,  fönnen  fieb  aber  wegen  ber  fcblecbten  üeitumj 
bed  ©lafed  niebt  oereinigen.  2)ocb  fann  tr>re  Sntenjitdt  bureb  £aben 
fo  weit  gefleigert  werben ,  baß  fte  (leb  bureb  bad  ©lad  oereinigen  unb 
badfelbe  burci)bo£ren.  3e  biefer  bad  ©lad  ift,  befto  fdjwerer  fommt  ed 
$u  einer  foleben  (Sntlabung,  unb  ed  wirb  felbft  bie  Spannung  ber  bele- 
ben ©lad  fld  eben  bei  einerlei  3uleitung  berCSlefrricität  betfo  fleiner  fenn, 
je  biefer  bad  ©lad  i(t.  S3erü^it  man  ben  änopf  einer  glafebe  mit  bem 
ginger,  fo  ge£t  ein  gunfe  in  benfelben  über,  bie  Spannung  berglafcbe 
vermindert  fieb/  if*  aber  noeb  niebt  ganj  aufgehoben.  3u  legerem 
brauebt  ed  mehrere,  oft  eine  fc^r  große  3«bl  *>on  ^fr^!  85erubrungen.. 
^0  oft  man  einer  Belegung  etwad  Sleftricitdt  nimmt ,  läßt  auch  bie 
anbere  einen  Iptil  i^rer  (SleFtricität  fahren.  2>ie  £uft  bewirft  biefe 
2ludlabung  mit  ber  3*it  t  wenn  aueb  langfam ,  von  felbjt.  £>od)  $at 
man  aud)  befonbere  Einrichtungen  an  glafcfjen,  um  t^re  Sudlabung 
bureb  bie  Cuft  \\\  verzögern  (^perrflafcbcn). 

94.  2>ie  ^Birtlingen ,  welcbe  bie  (Sntfabung  einer  Peibnerflafcbe 
ober  gar  einer  eleftrifcben  Batterie  jur  golge  b^t,  jumal  einer  von 
größeren  £imenftonen  uub  bureb  eine  frdftige  (Eleftriftrmafcbtne  gela* 
benen,  (tnb  tyrer  ©tdrfe  wegen  in  fjofjem  ©rabe  überrafebenb ,  unb 
geben  ju  vielen  interejfanten  unb  gldngenben  93erfucben  93eranlajfung. 
9?d{?ert  man  bem  Änopfe  einer  gelabenen  glafebe  ober  Batterie  einen 
mit  ber  äußeren  Belegung  in  ifcerübrung  f!e$enben  Z)rabt,  fo  entfielt 
bei  ber  (Entlabung  ein  belifeucbtenber  gunfe  mit  einem  eigentbümlicben 
©cballe,  ber  bi$  jur  ^tdrfe  eined  förmlichen  Änalled  geben  fann.  2)ie 
größte  Qi|tan$,  in  welcber  babei  bad  2>rabtenbe  vom  Knopfe  uir^nt« 
labung  flehen  barf,  beftimmt  bie  ^cb  Jag  weite  ber  glafebe  ober 
Batterie.  3ft  biefe  X)iRanj  fleiner  ald  bie  größte 0d)lagtveite ,  fo  ent* 
labet  ftcb  bie  glafebe  febon  wä^renb  bed  habend  (C  an  e'fcbe  g(afcbe), 
unb  man  ^at  bureb  3t?gulirung  biefer  X^u^anj  ein  ÜRittel,  ber  (Sntfa- 
bung  eine  conflante  ^tdrfe  ju  geben.   3(1  ber  £ra£t  bünn,  fo  wirb 
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rr  glüfcenb  unb  jerfltebt  in  gunfen.  gafjt  man  bte  dugere  Belegung 
mit  ber  einen  Jpanb,  unb  nähert  man  Die  anbere  bem  Änopfe,  fo  fujjlt 
man  bei  ber  (SntlaDung  eine  Srfdjutterung  in  ben  21rmgelenfen  (eleftri-- 
fc^er  ®d>lag),  beren  ®tdrfe  oon  ber  ©röfje  l)er  CaDung  abfangt  unb 
bei  einer  Batterie  leidjt  gefdfjrlid)  werben  fann.  2>er  @d)lag  einer 
95atum  toDtet  felbft  größere  Spiere.  Diefer  @d)lag  ge£t  Durd)  eine 
SKei^e  ^erfonen  $inbura),  bie  jtd)  bei  ben  Rauben  fajfen,  wenn  Die 
äußerten  mit  ben  beiDen  Belegungen  einer  glafaje  in  leitenbe  Serbin' 
bung  gefegt  werben.  Huf  d&nlidje  SÖetfe  lagt  er  jid)  aud)  in  einer 
beliebigen  SRidjtung  Durd)  ben  Äörper  eined  i))?enfd)en  leiten,  bietet 
man  tyrn  jugfetd)  mehrere  SEBege  bar,  fo  t&eift  er  ftc^  unter  fte  nad) 
Maßgabe  tyrer  Cettungdfd^igfeit.  £a£er  fann  man  eine  gelaDene 
glafd)e  of>ne  ®a>u  entlaDen,  wenn  man  einen  2>ta§t  oon  angemejTe* 
ner  2>icfe  hinter  feinen  (f nben  mit  ben  ipdnben  faßt  unb  bie  beiDen 
Belegungen  mit  ben  I)ra£tenben  berührt;  Der  bei  weitem  größte  &£eil 
ber  CaDung  ge£t  Durd)  ben  Dra&t ,  unb  wad  Dura)  ben  Äörper  ge&t, 
iil  unmerflid).  Der  2eitungdfdf)igfeit  Ded  lobend  unb  ber  DaDurd) 
eingeleiteten  S&eilung  Ded®d)laged  i|t  ed  $u$ufd)reiben,  wenn  bei  einer 
febr  langen  Äette  oonperfonen  bie  in  ber  3Q?itte  bejinDlic^en  Den®d)lag 
indjt  füllen,  wa&renD  Die  dußerjten  tyn  erhalten.  StterfwärDig  ijt  ed, 
bajj  wd&renD  fc^on  ber  einfache  gunfe  einer  (Sleftri|umafd>ine  ÄnalU 
Iuft  unb  0d)wefeldtf>er,  ber  einer  fleinen  Ceibnerflaföe  Kolophonium» 
flaub  entjiinDet,  ber  ®d)lag  einer  flarfen  Mattem  bem  ^djiefjpuloer 
nid)tö  angaben  fann,  wenn  man  titelt  ein  i?inDerni§  in  ben  ®d)lie-- 
fjungdfreid  ber  Batterie,  |,  B.  eine  najTe  @eiDenfd)nur  einhaltet, 
woburd)  Die  (SntfaDung  verzögert  wirb.  Bemerfendwert^  ftnD  uod)  bie 
medjanifdjen  ©irfungen  Der  ÖSntlaDung  einer  frdftigen  Batterie.  Seitet 
man  Den  £d)lag  mittel)!  jweier  etwad  oon  einanDer  abjleljenDen  Drahte 
Durd)  Die  #ud$ö(>lung  eined  deinen  üföörferd,  ben  man  mit  einem  Äorf* 
pfropfe  oerfcf)Io|fen  (>at,  fo  wirb  Der  pfropf  mit  ©ewalt  £eraudgetrie* 
ben.  (SiuemitSajfer  gefüllte  @ladrö£re,  in  welche  beiDerfeitd  Drahte, 
bie  auf  einen  HbftanD  oon  etwa  »/«  3oII  etngefeft  (inD,  wirD  unter 
gleiten  UrajtdnDen  gefprengr.  2>adfelbe  gefc^ter>t  fogar  mit  einer 
Ölacfiigel,  Deren  SBdnDe  1  3oll  Dicf  finD  unD  in  welcher  ein  SÖajfer» 
tropfen  eingefdjlofTen  ijl,  wenn  Die  (Sntlabung  i^ren  SEBeg  bureb  Diefen 
nimmt.  Rapier,  Jpolj,  ©lad  :c.  in  ben  @>d)liefiungdfreid  einer  Batterie 
gebracht,  werben  burdjbofcrt.  Um  bie  Sntlabung  mit  Bequemlidjfeit  $u 
©errichten  unb  Dem  eleftrifaVn  ®d)lage  bie  gewünfdjte  9*id)tung  ju  geben, 
Dient  ber fogenannte  £enlep'fd>c  ttutUber  (gig.221).  2luc^  eine 
Vorrichtung,  aud  jwei  flarfen,  an  ben  einen  (gnben  mit  kugeln  oerfe^enen 
2>rdfcten  bejte^enD,  beren  anbere  (Enben  um  ein  ®d)arnier  beweg» 
lid)  (Inb,  woran  eine  gldferne  ^anb^abe  angebrannt  ijt  (gig.222),  um 
Damit  ben  ®trom  $u  fuhren,  ben  Üabungörucf  jlanb  gelabener  Batterien 
(Der  oft  aud)  nad)  zweimaliger  (SntlaDung  noa)  fe£r  beDeutenD  i|l) 
gefa^rlod  wegsuftt)ajfen  u.  Dgl.,  wirb  21  u  dl  aber  genannt.  Ucbri* 
gend  fmb  bie  SGBirfungen  einer  gefabenen  Batterie  oon  jenen  bed  gun- 
fend  aud  bem  (Donbuctor  einer  ^(eftri|lrmafrt>iue  nur  bem  Örabe  nad^ 
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perfcfjieben,  unb  ed  fanu  Unterer  für  fleh  allein  fdfjon  namhafte  (Effeftc 
jKnwb  ringen. 

25 ii r rf)  ben  ©atteriefunFen  Fönnen  felbfl  ponberable  Stoffe  in  einem  ein 
jectpeilteu  3uflanbe  pon  einem  Orte  an  ben  anbertt  übertragen  wer« 
ben.  So  bat  Jufinieci  bemerFt,  bafj  eine  Silberfc&eibe,  bie  jrot* 
(eben  einer  filbernen  unb  einer  golbenen  Äugcljtiinb,  ald  bie  (Sntlabung 
einer  'Batterie  burd)  biefe  Äörper  gefiif>rt  tPitrbe,  auf  jrber  Seite  einen 
rcrgolbcten  fsltd  beFam.  21iid?  eigentliche  rticui  if  die  'XSirFungen  ipcr« 
ben  Durch  folefcc  clci rni'd»c  öntlabungen  beroorgebraebt.  berSteUe, 
iro  ein  Fraftiger  elehrifc^er  $unfe  Statt  findet,  perbinbet  ftd)  ber 
Sticfrroff  ber  atm.  fiuft  mit  bem  Saucritoffc  ju  Salpeterfäure,  bafrer 
bic  Möü)ung  ber  UaFmuötiuFtur,  momit  ein  Rapier  befeuchtet  ift,  wenn 
man  eine  Reibe  von  ftunFen  au3  einer  Fraftigen  ßleFtriflrmafchinc  ba« 
rüber  binweggeben  laßt.  Desgleichen  merben  jufammcngefcijte  Stoffe 
burdj  einen  folgen  eleFtrifdjeu  Strom  jerfefct  Doch  wirb  cd  ange* 
meffener  fepn,  tytüon  erfl  an  einer  fpäteren  Stelle  im  3ufammen&angc 
mit  anbern  ähnlichen  <pt)anomenen  ber  (SlcFtricität  $u  Banteln. 

95.  Urber  bie  Spannung,  welche  bie  Cabung  einer  Batterie  $eigf, 
£at  SH  t  e  ß  genaue  93erfuc^e  angejlellt.  Die  tfabungdgröße  ber  iöat* 
terie  würbe  baburch  befhmmt,  baß  er  felbe  ifolirte,  unb  bie  flnjahf 
ber  (Sntlabungen,  welche  biepon  ber  äußeren  Belegung  in  eine  Cane* 
fche  glafc^e  gefugte  (SleFtricität  legerer  beibrachte,  ald  Sflaß  ber  Sief* 
tricitätdmenge  anfah/  welche  bie  SBatterie  com  Gonbuctor  ber  SleFtri» 
firmafd)ine  empfing.  Die  8abang  ber  Batterie  burd)  bie  gelabene 
Oberfläche  t>iutt>trt gibt  bie  Dichte  ber  angehäuften  SleFtricitär. 
Stieß  fanb  bie  tfbjtoßung  einer  ber  3nnenfeite  ber  Batterie  (bem 
Änopfe)  anliegenben  Äugel,  eben  fo  bie  tfn$ier)ung  einer  entfernten, 
liiert  ifolirten  Äugel  burd)  bie  3» nerifeite  ber  Batterie  bem  Cuabrate 
ber  Dichte ;  bie  2lb)loßung  einer  entfernt  |lec)enben  eleftrifchen  Äuge! 
unb  bie  @chlagweite  ber  Batterie  ber  einfachen  Dichte  ber  angehäuften 
(Sleftrieität  »roportionirt.  Vettere  ift  gänzlich  unabhängig  pon  ber 
Befchaffenheit  beo  @chließung$bogen$.  Die  gleftricitätflmenge,  welche 
bei  Sntlabung  ber  Batterie  in  ber  ®d)lagweite  oerfchwinbet,  i|l  merf* 
lieh  biefelbe,  ber  0chließung3bogen  mag  and  waö  immer  für  9)?etaU- 
brauten  befielen.  Der  SHücf  jlanb  ber  Cabung  würbe  burd)  9}?effung 
ber  (EleFtricitätdmenge  audgemittelt ,  welche  nothwenbig  war,  bic  Bat- 
terie auf  ben  früheren  @ra&  jU  [aben.  (^pogg.  2(nn.  40.  ^21;  3.  1. 
Dope'e  SXepert.  2.  36.) 

96.  Daß  bie  Sntlabung  ein  od  in  eleFtrifchem  3"ffanbe  befind- 
lichen Äörperö  auf  ber  Fortpflanzung  ber  eleFtrtfchen  Aktion  längd  beS 
Ceiterä  beruhe ,  mithin  bie  *8or|leüung  ber  Bewegung  baoon  un$e/- 
trennlich  fep/  t) at  man  ftetd  porauögefejjt,  ohne  im  Beil&e  eined  bireF* 
ten  Beweifed  für  biefe  Annahme  $u  fenn.  ®d)on  im  3<*hre  i747fuchte 
ÜÖatfon  bie  QkfchwinbigFeit  ber  (EleFtricität  burch  flSerfuche  nachj"-- 
weifen,  er  Fonnte  aber  felbjl  an  einer  4  engt,  teilen  langen  Leitung 
feine  @pur  einer  fuccejfiüen  gortpflanjung  ber  (£ leftricität  ipahmeh- 
men.  97eueflen6  fyat  28  h  e  a  t  fi  0  u  e  alle  3weife(  hierüber  gelöii ,  in* 
bem  er  fanb/  baß  bei  ber  (Entlabung  einer  £eibnerflafche  burch  einen 
langen  Drafpt,  ber  fowohl  nächji  ben  beiben  Belegungen,  wie  au<h  in 
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Ur  Witte  unterbrochen  war,  biegunfeu  on  ben  (Snben  gTeichjettig,  hin* 
gegen  ber  in  ber  9J?itte  bed2)rabteö  fpdter  ald  biefe  erfdjien.  £)ad  ftnn* 
reiche  Verfahren  h  e  a  t  fl  o  n  e'd  erlaubte  fogar  bie  ©efcbwinbigFeit 
ber  (EleFtricität  $u  beurteilen.  (Ed  ergab  fid),  baß  bei  ber  (Sntlabung 
einer  Cetbnerflafcbe  burct)  einen  Äupferbra^t  biefe  ©efcbwinbigFeit  auf 
388000  engl,  teilen  in  einer  ©ecunbe  angefchlagen  werben  Fonne. 

©bcatjronc  jretlte  bie  Unterbrechungen  bc$  eeitunqSbrabte$ ,  tporan 
bie  3eitpuncte  be$  (Eintretend  bed  (SittlabuuqSfunPetid  beobachtet  iper* 
ben  foUten,  in  eine  qcraDc  Uinic,  unb  lieg  einen  Meinen  ebenen  Bpiegcl 
fid)  um  eine  biefer  Cinie  par^Uele  äxt  febr  fcbnetl  breben.  Düren  ein 
mit  beut  (Spiegel  jugleicb  ftrt)  brebenbeS  'jÜcctuUfriiff  würbe  bie  (Sntla« 
bung  ber  ßeibncrflafcbc  in  betn  2luqenblieFe  beiperFfreüiqet,  in  welchem 
ber  Spiegel  in  einer  folcbeu  ßage  fid)  befanb,  baf?  bie  Unterbrechungen 
be$  fiettungdbcabtcS  barin  gefefcen  iperben  Fonnten.  Da  aberbad^öitb 
eine*  öegett|tanbe$  /  bad  man  in  einem  «Spiegel  fleht ,  fieb  oerfebiebt, 
tvetut  ftcb  ber  Spiegel  brebt,  unb  gtparin  einer  gegen  bie  ?l;e  bcdvBpic* 
gel«  fcnPrjcbten  «Richtung,  fo  mufjtc  jeber  JunFe  an  ben  genannten 
etcUen  um  fo  mebr  oerläuqert  erfebeitten,  je  langer  er  bauerte  unb  je 
fdmeUer  ber  Spiegel  ftcb  beipegte,  unb  ipenn  jtpei  biefer  ^unfen  nicht 
gleichzeitig,  fonbern  nach  eiuanber  ftcb  einjteUtett,  fo  mufjte  ba3  33ilb 
bed  fpäteren  qegen  jencö  bed  frübereu  ftcb  in  bein  genannten  Verhält« 
niffe  nach  ber  SRicbtung  ber  Z)rebung  bcö  <Spiegcld  perfeboben  jeigen. 
2lud  optifeben  ©ruiibeu  folgt  (flehe  Die  ttepre  pom  eichte),  bafj  ba$ 
3ettiuterpaU  jtpifcbeu  beut  (Srfcbeinen  ber  jtpei  SunPen  fiep  sur  Dauer 
einer  Umbrcbuug  beö  Spiegels  perbält ,  tPte  bie  $alftc  ber  SBerfcbie« 
bung  bed  33ilbe$  im  33ogenma§e  311  36o°.  9cacb  iöbeat  fr 0  n  e'$ 
«Beobachtung  jeiaten  bie  ben  Drabtcubeu  näcbit  ben  Belegungen  ent* 
fpcecbcnbeu  S^nPeu  Feine  mccPlicbc  93crfcbiebung ;  ber  5""Fe  in  ber 
Sflitte  aber  trug  ba$  OtterPmal  ber  ©eefpätung  an  Heb-  ©et  einet 
Drabtlänge  pou  »/,  engl,  beeile  unb  öoo  Umlaufen  bed  epiegeld  in 
ber  3ecuube  betrug  bie  SBerfcbiebttng  %  örab;  c3  tpar  fonacb  bie 
3eit,  ipelcbc  bie  (Sleftricität  brauchte,  um  »/4  engl.  SDccile  jurücfju« 
-^ec. 

1*9™  =  -t, — 5T"#  roaäauf  eine  ©efcbiPinbigPcit  pon  8oo.36o  =  «88000 
a.ooo.öoo 

engl.  OJfcilen  in  1  8ccunbe  fcblicfjen  lagt. 

97.  2Bt)eat  ftoueS  fo  eben  erFldrter  ferner  93erfucr)  Uwtifet 
jugletcb,  baß  bie  iSntfabttng  einer  l'eibnerflafcbe  pou  betben  fcelegun* 
ß(a  ausgebt,  alfo  bie  Ausgleichung  ber  entgegengefe^ten  Sleftricitdten 
in  jwei  gegen  etnanber  fict)  betpegenben  ©trömen  gefebiebt,  in  fofern 
man  jidtnlicr;  hier  unter  0trom  bie  gortpflanjung  einer  StrFung  nacb 
einer  geipiffen  Mtc^tnng  per|tebt.  Jpaubelte  ed  ftct>  um  bie  SBabl  jtpi-- 
fa>en  ber  ^opothefe  ber  Unitarier  unb  jener  ber  Dualijlen  (81) ,  fo 
ntüfte  biefer  Um|lanb  M  ein  ©runb  für  ledere  gelten.  €p  fdjeint 
aber  fef^r  unwabrfebeinlich/  baß  in  bem  93erbinbung$brabre  ber  Bele- 
gungen ein  n>trFlid)ee  5ort)lrömen  etnecJ  materieüen  0toffed  obwalte, 
fonbern  man  wirb  tyier  geipijj  baö"  gortfe^reiten  eined  ©erdnberungd* 
acte*  bed  3u|lanbed  ber  ^oroertbeilcben  piel  natürlicher  (inben.  3u 
fofern  bürfte  alfo  eine  Hnfity,  ber  ähnliche  9>rtncipien,  wie  ber  ipp- 
pot^efe  garabap'd  (84)  jum  ©runbe  liegen,  ald  naturgemäßer 
erfc^einen.  Welche  )0etpanbtntp  e6  nun  auc^  immer  ^amit  haben  möge, 
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fo  nott)igrt  und  biefe  ^^atfac^c,  wenn  oon  ber  Etiögleicbung  jweter 
entgegengefefcten  gleftricitdten  Die  SKebe  ift/  $wifd)en  bem  Strome,  bec 
oon  ber  ©eite  ^erfommt,  wo  bie  »ofitioe  gleftricitdt  h*rrfcj>t/  un& 
bem  oon  ber  negatioen  (Seite  au*gehenben  einen  Unterfcfu'eb  $u  machen. 
(Srflerer  foll  ber  pofitioe,  ber  anbere  ber  negative  &trotrt 
feigen.  £a  ed  aber  oft  unbequem  iß,  oon  beioen  Strömen  ju  reben, 
unb,  wenn  man  fid)  blofj  auf  bie  Betrachtung  eineöberfelben  befc^rdnft, 
ben  ihn  begeid)nenben  Beifaß  flet$  im  ÜÄunbe  511  führen,  fo  fejjen  nur 
für  alled  gofgenbe  im  (£inf(ange  mit  bem  herrfebenben  @prad)gebraud)e 
fefl/  baß/  wenn  oon  efeftrifdjem  Strome  ohne  Beifafc  gefprodjen  wirb, 
immer  nur  ber  pofitioe  &trom  gemeint  fep. 

&  i  e  %  geigte  auf  eine  fefcr  fcfcarf  finnige  ©eife ,  ba§  bie  Gleftrirttät  bec 
«Batterie  bei  Oer  öntlaOung  in  Oer  ea>lagweite  flcb  fucceffio  au** 
glrtcbt.  ergibt  Heb  namlicb,  ba§  bei  ßinfcbaltuna  einer  2ßafTer* 
faule  in  Oen  <Bci)lic§ung$bogeu  fieb  Die  <&rb(agtoeite  nid)t  änbert,  aber 
ein  größerer  9turf|lanb  Oer  Sabung  in  Oer  Batterie  jnrücfOteibt.  ©ief* 
fonnte  nur  Ourcb  eine  (Stnrotrfung  Oed  ©afferd  narb  bein  3u6brucbe 
ber  (Sntlabung  (100  Oie  fiaOung  Oer  «Batterie  geringer  mürbe)  gefcbebni. 
2)a§  Oennocb  ein  beOeutenOer  Xfceil  ber  ÖlePtricitdt  Orr  «Batterie  flcb 
entlaOen  Panu,  bat  feinen  QJrunb  in  ber  SSerbünnung  Oer  8uft,  wabreno 
fte  Oer  5unPe  Oiird)bricbt ,  woOurcb  Oie  <&<f)laa.  weite  flcb  oergrö£err, 
alfo  Oie  ßiitlabung  Orr  «Batterie  noeb  möglich  wirO,  felbfl  wenn  ihre 
Habung  berabfuift.  ($ogg.  2lnn.  53  14.) 

98.  (Sin  dußerfl  wichtige*  Snftrument  ijr  ber  oon  SBiffe  er* 
funbene  unb  oon  «ßolta  oerbefferte  £Ieftropbor  (g.  a*3).  2>ie-- 
fer  befielt  aue>  einem  glatten  £ar&fud?en,  ber  in  eine  gut  leitenoe 
gorm  gegojfen  wivb,  unb  aud  einem  wohf  abgerunbeten ,  ebenfalls 
leitenben  Decfel  oon  etwas  geringeren  Dimenfionen  afS  ber  J?ar$fud>en 
tfl/  unb  welker  mittetfl  feibener  Schnüre  ifolirt  werben  fann.  SBirb 
ber  ipargfueben  mit  einem  gue^dföwan$e  ober  mit  Äa&enfeU  gerieben, 
fo  wirb  er  negatio  eleftrifd).  3n  biefem  3ujtanbe  laffen  ficf>  folgenbe 
(Srfdjeinungen  hervorbringen :  1 )  Unterfucfct  man  ben  auf  bem  Äucben 
Itegenben  2>ecM,  fo  geigt  er  oben  bie  €leftricitdt  beo"  Äud>end  ( —  £)/ 
unten  bie  entgegengefefcte  (+£).  s)  Stellt  man  ben  Decfel  auf  ben 
Äucrjen  unb  h<bt  t^n  wieber  auf/  ohne  it)n  berührt  gu  haben,  fo  gibt 
er  fein  3e«d)*n  ber  (Sief  tricitdt.  3)  Berührt  man  ihn,  wdhrenb  er  auf 
bem  Hudjen  liegt/  mit  bem  ginger/  fo  bemerft  man  einen  Meinen  gun- 
Unf  unb  ber  bann  aufgehobene  £>ecfel  geigt  4-  E»  4)  ^rü^rt  man 
nacb  Auflegen  bee)  X)ecfeld  mit  einem  ginger  bie  gorm,  mit  bem  anbern 
ben  ^ecfel/  fo  erhalt  man  einen  ^toß.  Ser  bann  aufgehobene  ©ecfel 
oer^dlt  ftcr>  wie  in  3).  5)  liebtet  man  ben  (£(eftroph<>r  fo  ein,  baß 
ber  Äudjen  aud  ber  gorm  genommen  werben  fann ;  fo  finbet  man  am 
Äucfcen/  fo  lange  ber  X)ecfel  aufliegt/  unten  +  £.  &ie  gorm  geigt 
oben  —  £ ,  unten  +  £.  6)  Me  btefe  (£rfc^einungen  erfolgen ,  bie 
gorm  mag  ifolirt  fenn  ober  nief^t,  nur  mit  bem  Unterfcfeiebe/  baß  bie 
tfolirte  gorm  nad)  bem  Berühren  tn  4)  unb  nacb  ber  Aufhebung  bed 
2>ecfeld  — £  geigt/  unb  bahrr  bei  ber  Berührung  einen  gunfen  gibt. 
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Tie  ©irFfamfelt  elucS  GfeFtropbor&  bangt  oon  ber  Größe  bc«  Äucben«. 
ooii  feiner  £ärtr,  ©latte  unb  Dicbte,  ünb  oou  ber  $orm  unb  S5ef*af« 
fenbeir  bed  Decfcld  ab.  «Iflau  erböbt  fte  biircb  ©ergröfierurg,  ^reffen, 
3bfdileifen  unb  Policen  ber  £annniffr,  bureb  SBabl  einrd  Decfcld,  ber 
ohne  <&pifyen  unb  eben  ifr,  unb  fieb  gut  an  Die  ^arjfläcbe  anfcbliefjt. 
Die  befle  $ar.)inafTr  ju  einein  (SlePtrppbor  erhält  man  au*  in  Xbeilen 
QJummilarf,  3  Ib.  £ar*,  «  Xb  oenet.  Serpentin,  i  £&.  ©aebd  unb 
Vi  ^b-  f^nn  ftatt  bed  £ariFucbcnd  aud)  eine  Ölafttafel 

nebinen,  allein  biefe  fyait  bie  (SlePtricität  nicht  lauge  genug.  2Beber 
erfefyte  ib"  gar  bureb  eine  8uftfcbicbte.  2Boburd>  man  ibn  aber  immer 
erfe^en  mag,  fo  bleiben  boc$  bie  (£rfcbeinungrn  birfelbcn ,  mit  ber  ein« 
jigen  31u6nabmc,  baß  man,  menn  ber  rlcPtrifcbe  Körper  -f-  E  bat,  in 
allen  ermähnten  «Pbänomcnen  aueb  »latt  +  K,  -  E  unb  umcjePebrt 
erbält.  SWan  bebient  fi$  bed  SleFtroppor«  mit  Sortbeil  ju  3ünbma» 
febinen ;  man  Pann  aueb  $(afcbcn  bamit  laben.  Tili  SReibjeug  braucht 
man  am  befieu  JucbSfcbioänje,  Äafcen»,  £afen«  ober  SRarberfeUe  unb 
troefenen  iparmeii  Flanell. 

qq.  HUe  biefe  (Srfcheinungen  be*  (SfePtrophorS  finb  gofgen  ber 
GfePtrtfirung  burch  93ertheilung.  Die  —  E  bed  Äugend  bewirPt  im 
Decfeleine  Verlegung  ber  +  E,  fie  jiet)t  +  E  an,  floßt  —  E  ab; 
ba£er  bie  CSrfcheinungen  1,3,3.  3m  Älteren  fclbft  erzeugt  —  E 
ber  oberen  gläcfye  unten  -f-  E.  Diefe  jerfe&t  wieber  +  E  ber  gorm, 
|ie£t  —  E  an  unb  floßt  +  E  ab;  ba&er  bie  ^änomene  4/  5/  6. 
(ipummel  in  3eitfchr.  n.  g.  2.  31 3.)  Der  £ud>en  bed  (SfeFtrophore 
mit  feinen  beiben  Belegungen  flettt  eine  g  r  a  n  P  l  i  n'fd)c  Safel  oor,  unb 
fann  wie  biefe  gelaben  werben.  Ztyeilt  man  bem  Decfel  —  E  mit,  fo 
erhält  attd)  bie  obere  gläcrje  bed  Äugend  —  E;  entlabet  man  hierauf 
ben  Apparat,  fo  oerliert  ber  buchen  nicht  alle  —  E,  unb  nun  beginnt 
bie  eigentliche  ABirPung  bed  (EiePtrop^ord.  Jpieraud  erhellet  bie  Söejie* 
£ung  be$  £lePtrophor6  $ur  g  r  a  n  P  l  i  n  fdjen  Safel,  unb  wie  man  festere 
tn  einen  SfePtrop^or  umßalten  Pann. 

100.  Der  (Xonbenfator,  ein  oon<8oIta  $uer(l  bePanntge? 
mad)M  3njkument,  bient  fd)  wache  (Eteftrtcttdtett  511  entbeefen,  bie 
mittel)!  eineö  gewöhnlichen  (EfePtrofPopd  nicht  mehr  entbeef t  werben  Pön* 
nen.  dt  bellest  in  feiner  bellen  Einrichtung  aud  jwei  eben  gefchliffe* 
nen  ranben  *9?etallptatten ,  wooon  bie  untere  auf  einem  ifofirten  gufje 
tupt,  mäbreno  bie  *»>ere  mit  einem  ifolirenben  Jpanbgriffe  oerfet)en  ifr. 
Die  jwei  einanber  jugewenbeten  leiten  ber  üttetaüplatten  finb  mit 
einer  fe£r  biinnen  girnißfehichte  überwogen.  @e^r  jwecPmdßig  ifl  ed, 
bie  Qollectorplatte  eined  empftnMichen  ^(ePtrofPopd  g(eid)  ald  8Joben* 
platte  bed  (Eonbenfatord  bienen  ju  lajfen.  SCf?an  pflegt  tr>r  auch  an  ber 
£eite  ein  oorjiehenbeö,  in  einen  Änopf  (ich  enbigenbed  Dra^tflucP  an- 
jufe^en,  gig.  224.  SBir  wollen  in  ben  fo(genben  Betrachtungen  ber  Ä  ürje 
wegen  bie  ifofirte  Oberptatte  A,  bie  mit  Dem  (SlePtrofPope  oerbunbene 
Unterplatte  B  nennen. 

&tatt  bie  WetaUpIattcn  an  ben  Beröbrung^ flachen  burch  eine  5irni§< 
febiebte  ju  trennen ,  Fann  man  aueb  biefelben  babureb  ifoliren ,  ba§ 
man  bie  platten  fi<b  niebt  berühren  läßt ,  fonbern  auf  bie  Unterplatte 
Keine  QUa6*  ober  ©iegeUacPilücfcben  gibt/  unb  bie  Oberplatte  barauf 
fc^t.   £ier  bient  bie  »wifeben  ben  platten  befinblicbe  fiuftfcbichte  (latt 
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M  Sicnlffc«.  <B?an  fann  fratt  metallener  platten  aua)  ü&eraolbffe 
Glasplatten  antuen  ben.  ^"ber  nahm  man  jur  Unterplätte  bcd  (Sou* 
benfatord  eine  platte  aud  einem  Halbleiter ,  meijtend  Marmor,  roobci 
bie  5irni§fdji4>tc  an  ber  Oberplatte  jwae  entbehrlich  war,  aber  baj 
3nffrmnent  weit  ipeui^er  leijtcte ,  alö  bei  bec  jefct  allgemein  üblidjeu 
Dbrn  angegebenen  (Einrichtung. 

101.  Sßetm  ©ebraudje  be$  (Eonbenfatorö  (teilt  man  bie  jwei  plat- 
ten A  unb  B  auf  etnanber,  berührt  eine  berfelben  mit  bem  Singer,  wty 
renb  bie  anbere  mit  jenem  Körper  in  dontact  fommt,  heflen  (Sleftricitdt 
man  erjtd)t(icr)  machen  will,  unb  läßt  biefe  &erü^rung  einige  @ecuip 
ben  bauern,  bann  £ebt  man  A  am  ifolirenben  Stiele  ab,  unb  (ie^t  ju, 
ob  bad  mit  B  oerbunbene  (Sleftroffop  3*icr)en  oon  (Steftricitdt  oon  ftch  gibt. 
Jpat  man  A  mit  bem  Äörper  berührt,  fo  jeigt  bad  (Sleftroffop  bie  entgegm-- 
gefejjte:  £at  man  B  mit  bem  Äörper  berührt,  fo  jeigt  ed  bie  gleich- 
namige (Eleftricitdt  ^inftcfjtlicf)  jener  beö  &örper6  an. 

tos.  £ie  2Birfung  be$  Gonbenfatord  wirb  flar,  wenn  man  fid) 
fcenfelben  alt»  eine  g  ra  n  f  Ii  n'fd)*  Safel  benft,  beren  ©laäplatre  in 
$wei  ijeile  gefpalten  ift.  3n  ber  £t)at  jtellt  jebe  ber  $wet  SGRetallplat* 
ten  eine  Armatur,  beibe  fid)  beru^reube  Jparjfdjicrjten  aber  bie  ©lad* 
platte  oor.  bringt  man  ndmlicr) ,  wdbrenb  bie  platten  auf  einanbet 
rut)en,  einen  5.  $5.  pofitio  eleftrifchen  Äörper  M  mit  ber  platte  B  beö 
(Eonbenfatorö  in  &eru£rung,  fo  wirb  biefe  felbtf  burcr)  SWitt^eiluncj 
eleftrifdj,  nimmt  aber/  jumat  wenn  A  mit  bem  Singer  berührt  wirb, 
oon  M  me£r  Sleftricitdt  auf,  ald  wenn  jte  mit  A  nicht  tu  Sberü^rung 
jldnbe;  benn  bie  mitgeteilte  +  E  serfe^t  +  E  ber  Oberplatte,  unb 
+  E  wirb  abgeflogen ,  —  E  angezogen.  Cejjtered  —  E  i\t  aber  mit 
fo  intenfto  ald  nötfjig  wäre,  um  mit  bem  4-  E  ber  platte  B  bm  na- 
türlichen 3uf!anb  SU  begrünbeu,  ober  ber  Unterfcfyteb  in  ber  Sutenjität 
beiber  (Eleftricitdten  i\l  befto  groger,  je  biefer  bie  iparjfd)id)te  ijl. 
bindet  barum  —  E  001t  A  nicf)t  bie  gan$e  »Menge  4-  E  oon  B,  unb  cl 
befielt  4-  E  ber  platte  B  aue»  $wei  £hefo»/  einem  gebunbenen  unD 
einem  freien.  ßefcterer  ijl,  wenu  A  mit  bem  Singer  berührt  wirb,  «ü 
Vergleich  mit  erflerem  fe£r  gering,  ihm  allein  £dlt  bie  (Sleftricitat  oe$ 
£u  uuterfuchenben  Äörperd  M  bad  Gleichgewicht,  unb  e$  $at  barum 
bie  platte  B  oon  M  weit  me&r  Sleftricitdt  aufgetrennten,  ale»  fie  ^ä».1 
aufnehmen  fönneti/  wenn  bie  (Eonbenfatorplatte  U  allein  oort}a»twi 
gewefen  wäre.  2luÖ  biefer  S^eorie  ergibt  jtd)  $u  gleich  bie  'öorftdjtf-' 
maßregel  bei  ber  Hnwenbung  beS  (Eonoenfatord  jebeämal  vorder  ju  uu- 
terfuchen,  ob  bie  girnigfcr)icr)te  auf  beu  platten  nict)t  burch  früheren 
©ebrauety  eleftrifd)  geworben  fen,  unb  be§t)alb  ber  Sonbenfator  elcftrc« 
p^orifd)  wirfe.  Saoallo'd  (lollectoc  ijl  oon  bem  (Eonbenfacor  ni^t 
wefentlict)  oerfchieben. 

Um  (ich  ben  Jpergang  ber  Sache  beutlich  oor$ujreUen,  nehme  matt  an,  e4 
werbe  A  nicht  mit  bem  Ringer  berührt,  ipoburch  jebe  GleFtricitatä' 
menge  abfliegen  Fann,  fonbern  nur  mit  einem  ifolirten  Leiter,  ben  man« 
fo  wie  er  M'cütfgeirojjcnc  +  E  aufgenommen  hat,  entfernt,  bann  ctih 
labet,  wieber  mit  X  in  (Sontact  fefct,  unb  fo  fort,  eo  wie  nun  ein 
X(>eil  ber  an  bie  Unterplatte  B  oon  M  abgegebenen  +  E  gebunbe«  \\l 
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nimmt  biefefbe  oon  M  wieber  neue  -f  E  auf,  biefe  gerfe&t  wieber  einen 
Ifceil  ber  ±  E  ber  «platte  A,  unb  babureb  wirb  wieber  ein  Sbeil  ber 
-f.  E  oon  B  gebunben,  unb  fo  ge&t  ed  fort,  bid  feine  Glcftricitdt  oon  M 
mefcr  aufgenommen  werben  Fann.  öcfetyt,  e$  »erhalte  ftd)  bie  ber 
platte  B  oon  M  juerjr  mitgetbeilte  -|-E  =  F  ju  ber  oon  btefer ©teFtri* 
citdt  gebunbenen  —  E  =  <j  wie  i  :  m ,  100  m  <  1  ijl  ;  fo  J>at  man 
mP  =  -9  ober  m  P  -f  9  =  o.  «Run  binbet  aber  wieber  —  Q  ber 
Watte  A  oon  -f-  E  ber  platte  B  bie  Cuantität  =  P',  für  weiebe  man 
irieber  £at  F :  9  =  m  '  »  Aber  P'-f  m  9  =  o.  £>arau3  wirb  aber  mit« 
telft  ber  oorbergebenben  0lcid)ung  P'4-m*P  =  o.  ßur  «nb  ofme 
GinroirFuna  ber  platte  A  (>ätte  B  oon  M  bie  (£lrftricitdtömenge 
R  =  P- F  aufgenommen,  unb  ed  ifr  barum  R  =  P  —  P'=(i  —  m*>  P 

P         1  P 
U,ID  h  =  1  _m»*  2)ie  @röfe  ^  gibt  bie  conbenftrenbe  Äraft  be6  3n* 

jlrumenteg  au. 

io3.  £ie  bem  (Tonbenfator  beigebrachte  (SIeftricitat  fann  $ur(5r* 
^eugung  neuer  (SIeftricitdt  bienen;  laßt  ftcb  biefe  mit  ber  früher  erzeug* 
ten  pe reinigen,  fo  n>irb  erfrere  baburcr)  oerfrdrft.  ijierauf  beruht  SÖen* 
nef'$  Du  plica  tor,  womit  ©rabe  ber  (SIeftricität  /  bie  felbjl  nad) 
btr  einfachen  (Eonbenfatton  auf  bad  Sfeftroffop  $u  wirfen  unoermo« 
genb  ftnb,  bemerflief)  gemacht  merben  fonnen.  Ofynt  fyier  auf  bie  93er* 
änberungen  einstigeren ,  bie  biefefl  3nflrument  buref)  Ü?id)oIfon, 
Rosenberger  unb  3nbere  erhalten  £at,  wirb  ba$  ^rineip  ber 
(Efeftricitdtäoerboppfung,  baö  bemfelben  jum  ©runbe  liegt/  burer)  foT- 
genbe  &arflellung  flar  werben.    (Jd  fenen  B  unb  C  jwei  gfeicf)e,  mit 
CEleftrci'fopen  oerfe^ene,  neben  etnanber  fler)enbe  donbenfator » Unter-- 
platten,  unb  A  eine  barauf  paffenbe,  mit  bem  ifolirenben  Jpanbgrtffe 
terfr^ene  Dberplatfe.    9D?an  berühre,  nadjbem  man  A  auf  B  gefegt 
£at,  B  mit  bem  &örper,  bejTen  (Eleftricitdt,  5.  35.  +  E,  nacr)$uwei* 
fen  ijl,  unb  jugleid)  A  mit  bem  Ringer,  fo  wirb  in  B  eine  gewiffe 
Wenge  +  E  burcr)  bie  in  A  latent  geworbene  entfprec^enbe  — E  ge* 
bunten.    Wan  ^ebe  A  oon  B  am  ifolirenben  ©riffe  ^inweg,  woburef) 
bie  — E  in  A  unb  +  E  in  B  frei  werben,  unb  fefce  A  auf  C,  fo  wirb 
bie  natürliche  Sfeftricitdt  in  C  burd)  bie  —  E  ber  platte  A  jerfefct, 
unb  wenn  man  jejjt  C  mit  bem  Singer  berührt,  buref)  wectfelfeitiged 
95tnben  bie  — E  in  A  unb  eine  entfprecrjenbe  Wenge  oon  neu  entflan* 
bener  +  E  in  C  feflgebalten.  bringt  man  nun  C  mit  B  mttteljl  eineö 
an  einem  ifolirenben  ©riffe  gehaltenen  W eta II ftücfed  in  Ieitenbe  53er* 
binbung,  fo  gebt  ein  $r)eif  ber  in  B  beftnblicfjen  freien  -f-E  in  Cüber 
unb  wirft  auf  bie  (SIeftricitdt  in  A  jerfefcenb,  fo  ba$,  wenn  man  A 
mit  bem  5i«9^  berührt,  fafl  alle  +E  auö  ß  in  C  geführt  unb  ge- 
bunben  wirb,  wdr)renb  in  A  eine  entfprecftenbe  9J?enge  —  E  latent 
wirb.    €6  ifl  bemnaef)  bie  Wenge  ber  in  C  gebunbenen  +  E,  wie 
«uef)  jene  ber  in  A  gebunbenen  — E  fafl  koppelt  fo  grog  alt  früher. 
<2f$t  man  je£t  wieber  A  auf  B  unb  wteber$o(t  bad  angegebene  93er« 
fahren,  b.  ^.  berührt  man  B  mit  bem  Singer,  jient  hierauf  eine  (et* 
tenbe  93erbinbung  jwifd)en  B  unb  C  ^er,  unb  berührt  enbli'4  A  mit 
bem  ginger,  fo  ifl  bie  Wenge  ber  gebunbenen  +  E  in  B ,  unb  ber  ge* 
fanbentn  —  E  in  A  wieber  größer  unb  na$e  baö  SSterfadje  ber  oori' 
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gen.  @o  fann  man  fortfahren  unb  baburcr)  bie  gebundene  (ErePtrtcüät 
ber  (Tonbenfatorplatten  naj>e  auf  bad  8*,  16* ,  3afad)e  u.  f.  w.  Reigern, 
woburcr)  fid^  enblid)  bei  bem  2(b£eben  von  A  an  bem  (SIeftrofFope  ber 
Unterplatte  3"cf)en  freier  (SfePtricttdt  ju  erfennen  geben,  (lieber  ben 
(EoUector  unb  Duplicator  f.  (Bren'd  3ourn.  1.  275,  ©Üb.  21nn.  9. 
124;  i3.  208;  17.  414;  42.  37b.) 

(£6  ijl  fcbr  fcbwierig,  felbft  einen  guten  Setter  von  aUer  elcftrifcben  fia« 
bung,  oie  er  beftfyt,  &u  befreien,  Diefe  oeroielfdltigt  fid)  bureb  baS 
erPlärte  ©crfaprcn.  Da  per  erforbert  Oer  Qebraucb  Oed  Duplicator« 
9Qorftdjt,  um  niebt  ju  falfcben  ftefultaten  ju  gelangen,  unb  (Sleftricitat 
finben  &u  moUen ,  roo  feine  oorbanben  ijr. 

öbgleicb  bie  3nj)iepung«Praft  bc«  geriebenen  Sernfteine«  bereit«  im 
3lltertbume  bePannt  mar,  fo  jtatnint  00$  atle  unfece  £enutni§  ber  (SicF* 
tricitatdlebre  nur  au«  ben  legten  §toei,  ja  eigentücb  nur  au«  betn  legten 
3aprbunbert.  (Srft  um  ba«  3ab*  1600  (teUte  QMIbert  einige  $er« 
fuebe  über  ba«  ölcPtrifcbmrrbcn  anberer  Äörper  an,  unb  e«  oergingen, 
ungeaebtet  ber  Xbeilnabme  oon  Otto  ÖueriPe,  ftewton, 
£  a  ip  P  «  b  e  e  u.  TL,  an  biefem  @cgen|ianbe,  mebr  al«  bunbert  3abre  bi« 
bie  (SlePtrieitdtfllebre  ben  3ufranb  ber  erjren  jtinbpeit  überfebritt.  3m 
3. 1708  iiMcpte  2öeU  auf  ben  eleFtrifcben  5unFen  auftnerPfam;  im 
3.  1719  tourbe  erjl  ber  Uuterfcbieb  gioifcben  3fotatorcn  unb  Seitem 
bureb  Örao,  unb  balb  barauf  jener  aioifcben  ©lad«  unb  $ar$eleFtri* 
cität  bur<b  Dufap  bePannt.  Da«  3abr  1745  jeiebnet  fleb  bureb  bic 
gleichzeitig  oon  £  1  e  i  fr  in  Deutfcblanb  unb  <5  u  n  ä  u  «  unb  ÜB  u  f  f  cp  e  n« 
bröcf  in  £oUaub  geinacbte  Gntbrcfung  ber  Grfcbeinungcn  ber  oer* 
fiärPtett  GlePtricität,  b.  i.  ber  elePtrifcbcn  $(afcbe  au«;  biefer  folgte 
auf  bem  ftufje  oie  ÖntbüUung  be«  Hergänge«  ber  elePtrifcfcen  SertbeU 
(ung  bureb  (Santo  n ,  d  r  a  n  P  l  i  n ,  21  eo  i  n  u  «,  2B  i  l  Fe.  3ui  3. 177S 
gab  ©olta  ben  (Sleftropbor,  1783  ben  (Sotibenfator.  Die  (Sinfüprung 
ber  CUeFtriftrmafcbine  in  ben  pbofiFalifcben  Apparat  oerbanPt  man  beut 
fieipjiger  ^>rof.  Raufen  ( »74^) »  oie  (Scbeibcnmafcbiue  pat  man  feit 
1766,  }it  weiter  3cit  flc  oon  Warn  «ben  in  Bonbon  na*  pngen* 
b  0  u  f  Angabe  juerft  oerfertiget  tourbe.  Die  9leibuiig«e(eFrrtcitat,  auefc 
im  ©egenfa^c  mit  bem  im  folgenben  Äapitel  ju  brfprecbcnben  Qtaloa» 
ni«mu« ,  bic  gern  eine  (SleFtricität  genannt,  mürbe  im  ©erlaufe  bie* 
fe«  3abrbuuDert6  nur  toenig  cultioirt;  In  unferen  Sagen  aber  pabeti 
9t  i  e  §  unb  5  a  r  a  b  a  0  ba«  Grubium  ber  (Srfcbetnungen  ber  ÖleFtei|tt* 
mafebine  unb  ber  clePtrifcben  fBatterie  mieber  aufgenommen, 


totitte*  SiapitcL 

<&al*ani6mu&,  mit  befonberer  SKu cf ff d)t  a uf  bt e  ®c 
fefce  be«  elef tri frt)en  ©trome«. 

104.  3m  93or$erge£enben  würben  oorne^mUct)  bie  ^dnomene 
ber  eteftrifct)en  Spannung  unterfuct)t;  bie  Srfd)dnungen  bed  eleftrt» 
fc^en  Strome«,  welche  ftcf)  immer  einftnben/  wenn  ber  Spannung 
burci)  (eitenbe  <2)ub|lanjen  ein  SBeg  jur  ^u«gleicbung  offen  flet)t,  fonn* 
ten  aber  nur  in  ber  fpecteüen  gorm  betrachtet  werben  /  in  ber  fte  un^ 
bie  (ElePtriftrmaf^ine  unb  bie  eleftrtfdje  Ratterte  barbieten.  0o  wie 
wir  un6  (um  Söe^ufe  be«  ®tubium$  ber  Spannung  gerabe  iener  <&l*U 
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rricitdt«quelle  bebienten,  welche  jich  baju  am  beflen  eignet,  fo  werben 
wir  und  &ier  an  bie  $ut  €nt$üllung  ber  Sttatur  bed  eleftrifcf)en  ®tro* 
med  pajfenbfle  Ouelle  wenben.  Die  ßleftrifirmafchtne ,  befonber«  in 
©erbinbung  mit  ber  Batterie,  oerfchafft  und  jwar  einen  energifchen 
eleftrifchen  ®trom,  aber  von  nur  fe£r  furger  Dauer,  ober,  fall«  bie 
(Eleftrifirmafchine  in  ununterbrochener  Bewegung  erhalten  werben  fodte, 
boch  nur  oon  einer  fcefchaffen&eit,  welche  bie  wa^re  Sttatur  biefer  (Sief* 
tricitdtödußerung  minber  flar  ^eroortreten  lagt,  bafjer  auch  biefe  in 
ber  $hat  erfl  bann  befler  erfaunt  würbe,  nac^bem  bie  Sirfungen  an* 
berer  <£(eftricttat6queUen  tntUät  waren.  Die  <Sleftricitdt«quelle,  auf 
bie  wir  jefrt  bie  2lufmerffamfeit  lenfen,  tft  bie  oon  <8olta  auf  53er* 
antaffung  einer  (Sntbecfung  ©aloanf«  juerft  erfannte,  weswegen 
bie  au«  i$r  entfpringenbe  (Sleftricitdt  auch  bie  galoantfehe  ober 
93  o  1 1  a  f  d)  e  (Eleftricitdt  genannt  wirb ;  nach  ben  Umfrdnben  i&re«  €nt; 
flehen*  heißt  fie  auch  bie  Berührung« elef  trici  tdt.  93ei  S3e* 
trachtung  ber  SBirfungen  be«  burch  fie  erzeugten  Strome«  wirb  fid) 
mehrfache  ©elegen^eit  barbieten,  auf  ben  @trom  ber  Cyeftrifirmafcbine 
«nb  eleftrifchen  Batterie  einen  SKucfblicf  ju  t$un,  unb  bie  im  oor^er* 
Renten  Äapitel  barüber  vorgetragenen  £e£ren  ju  ergangen. 

A.   3funbamentaloerfucbe  unb  93olta'fc$e  Sttttc 

io5.  SGBenn  jwei  gute  Leiter  ber  (Eleftricitdt  mit  einanber  in  S8e* 
rüt)rung  fommen,  fo  werben  fte  babei  eleftrtfd),  unb  jwar  ert)dlt  ber 
eine  bie  pofltioe,  ber  anbere  bie  negative  (Eleftricifdt.  90?an  überzeugt 
fic^oon  ber  SHichtigfeit  biefer $t)atfache  burch  ben  fogenannten  93  oft  a* 
fchen  gunbamentaloerfuch,  ber  auf  folgenbe  2frten  angefrellt 
»erben  fann ;  i)  9J?an  ne$me  eine  i  —3  3ott  im  Durchmejfer  hat* 
tenbe,  recht  glatte  3«if*  unb  eine  eben  fo  große  äupferplatte,  befeftige 
jrbe  berfelben  an  einem  ifolirenben  ipanbgriffe,  fajfe  beibe  platten  bei 
biefem ,  bringe  fie  mit  einanber  in  Berührung,  trenne  fie  hierauf  unb 
übertrage  bie  (Eleftricitdt  ber  einen  ober  ber  anbern  an  einen  (Eonben* 
fator.  Diefe«  ©erfahren  wiebcrt)ole  man  mehrere  9J?ale  mit  ber  93or* 
ficht,  biejenige  platte,  welche  nicht  an  ben  (Eonbenfator  gebracht 
würbe,  e£e  man  fie  mit  ber  anbern  in  eine  neue  Berührung  fe&t,  juerfl 
auf  ben  natürlichen  3uftanb  jurücf jufüt)ren.  Der  (Eonbenfator  geigt 
bann  beutlief;  bie  (Eleftricitdt  ber  platte,  unb  jwar  erfefeeint  bie  3tnf* 
platte  pofitio  unb  bie  Äupferplatte  negativ  eteftrifch.  (E«  verfielt  fleh 
oon  felbfl,  baß,  um  ein  reine«  SRefultat  $u  erhalten,  bie  (Eonbenfator* 
platte  au«  bemfelbcn  Metalle  befielen  muß  wie  bie  platte,  beren  Sief* 
trtcttdt  man  an  erftere  übertrdgt.  a)  9J?an  berühre  bie  au6  Äupfer 
befielen be  (EoUectorpIatte  eine«  conbenßrenben  (Eleftroffopa  einmal  mit 
einem  nicht  tfolirten  @tucf e  3inf.  (E«  fönnte  auch  bie  (ZoUtctorplatu 
au«  3»nf  befielen  unb  mit  einem® tu efe  Äupfer  berührt  werben.  3eben* 
fall«  geigt  fich  baäfclbe  SRefultat  wie  oben.  3)  <D?an  bebiene  ficf>  einer 
Vorrichtung  gang  ähnlich  einem  (Eonbenfator  mit  (Eleftroffop,  nur  baß 
bie  eine  platte  oon  Äupfer ,  bie  anbere  oon  3inf  ifl  unb  ber  girniß* 
übergng  fe£)tt.    i^ebt  man  bie  Oberplatte  oon  ber  Unterplatte  ab, 
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gleichet,  ob  erflere  tfollrt  ober  nicfct  ifolirt  tfi;  jebenfalld  getgt  fidj 
bie  oben  genannte  2lrt  ber  (Elef trtctrdt. 

SDie  2lnflellimg  biefcr  ©erfucbe  erforbcrt  ein  empfinbliebeS  (SIePtrofPop  unb 
einige  BufmerPfamfeit,  meil  eö  Ret  ^ier  um  9*aebroeifung  einer  febroa* 
eben  elcFtrifcben  Spannung  banoelt,  beren  ßntjte|en  man  nart)  ®ut» 
befmben  erklären  maq,  bie  man  aber  niebt  (äugnen  Pann.  Z>a$  fpätcr 
flu  errodbnenbe  ©obnenbergrr'febe  (SlePtrofFop  eignet  fieb  fc^r  gut 
$u  genannten  ©erfueben ,  ba  e6  gleich  bie  2lrt  ber  (SleFtrieität  anzeigt. 
<5ebr  leiebt  Faun  man  aueb  bie  ©erfuebc  mit  bem  Duplicator  matten. 
Sttan  überjeugt  fieb  leiebt,  bafj  bie  CHeFtricitdt  ber  mit  einanber  in  Son* 
tact  gefegten  platten  niebt  bureb  Reibung,  ober  Druef,  ober  (Jinflug  bec 
Temperatur  ic.  ibenn  aueb  biefe  jrnei  (entern  Umfidnbe  ff nb  (JleFtricitatd* 
quellen)  entjtebc.  Wtan  Fanu  bie  beiben  platten  an  einanber  (ötben, 
unb  finbet  felbe  naeb  beliebig  langer  3eit,  trenn  man  nacb  *)  oerfdbrt, 
ftet*  elcPtrifcb.  3um  Eerftdiibnifj  bec  ©erfuebe  itf  noeb  bie  «BemerFung 
roiebtig,  baß  bie  einanber  beeübrenben  platten  conbenjlreub  auf  einan» 
ber  einroirfen,  monad)  bie  Serfebiebcubrit  bed  (JrfolgeS  bei  1)  unb  2) 
unb  bie  cRotbmcnbigFeit  ber  öftern  ^Bieberbolung  be*  Qorgauged  nad? 
1)  begreiflieb  mirb.  2lueb  ift  ed  uötbig,  ben  Gin  flu  §  ber  *Berübrung 
ber  platten  mit  ben  Ringern  ober  mit  ben  Äörpern,  worauf  fie  frübec 
lagen  u.  bgl.  in  Cfcrmdgung  &u  sieben.  QJute  SJemerFungen  über  atled 
biel'cd  geben  5  e  cb  n  e  r  (Vogg.  Hnn.  41.  a*4)  unb  Ve  tri  na  (Beitfibr. 
n.  5.  5.  5n;  6.  38).  Hai  ber  Xbatfaebe  ber  33erübrung£elePricitdt 
ergibt  fieb  aueb  eine  roiebrige  55on1ebt6magregel  für  ben  QSebraueb  bcS 
Gonbenfatord  felbft,  bamit  man  niebt  einen  Äörper  an  fieb  für  eleFtrifct> 
balte,  ber  erjt  bei  ber  «Berufung  bie  ßonbcnfatoeplatte  baju  maebt. 

106.  9ftd)t  bloß  3'nf  unb  Äupfer,  fonbern  alle  ÜWetaHe  nebjt 
anbern  feflen  Körpern ,  ja  fe^r  oiele  tropfbare  Sluffigfeiten  unter  ein* 
anber  unb  mit  feilen  Äörpern  in  (Eontact  gebracht,  jetgen  jtef)  elef* 
trifcf) ;  ed  ifl  alfo  bie$Ö  er  u£  rung  eine  fe&r  allgemeine 93eranfaf[ung 
jum  (Entfielen  be$  eleftrifef)en  3u  jlanbeft.  SSBtr  nennen  bie  S3erüc)rung  fcier 
ab|icf)tltcf)  eine  93eranlaffung  ber  (Sleftricitdtderregung ,  weil  wir 
aud  bem  $unbamenta(oerfuei)e  allein  noef)  feinen  ©runb  entnehmen 
Pannen ,  in  ber  ifcentyrung  ald  folcfyen  bie  Urfaefte  ber  (Sfeftricitdtdrr* 
regung  $u  feiert.  3n  fofern  biefe  Urfacfje  unbeFannt  ifl/  mithin  ald 
eine  Äraft  betrachtet  wirb,  barf  man  ifjr  immerhin  mit  23o(ta  ben 
Dramen  eleftromotorifdje  Äraft  beilegen,  unb  bie  ftc$  berü£* 
renben  Äörper  (Eleftromotoren  nennen. 

107.  ©tele  S^Dfifer  nehmen  mit  *8oIta  an,  unb  bie  (Srfa$* 
rung  |>at  bid  jefct  biefe  Annahme  ntc^t  wiberlegt,  baß,  wenn  bei  bem 
(Tontacte  eined  Äörperd*  A  mit  einem  anbern  B,  ber  erfle,  ndmliej)  A 
fid)  pofitio,  mithin  ber  jweite  B  ftd)  negatio  eleftrifc^  jeigt;  wenn  fer* 
ner  bei  ber  SÖerityrung  pon  B  mit  einem  britten  C,  nun  B  bie  pofl* 
tivt,  C  bie  negatioe  (Eleftricität  erhalt/  ficfter  bei  bem  (Tonracte  jwi- 
fd)en  A  unb  C,  ber  erjlere  »ofttio,  ber  Te&tere  negatio  efeftrifeft  werbe. 
2)iefe  2(nna£me  jugegeben,  laffen  fteft  alle  bie  (Sleftricität  leitenben 
Äorper  in  eine  £Keit)e,  ^pannungdrei^e  genannt,  gufammen* 
{teilen,  in  welcher  fte  fo  auf  einanber  folgen,  baß  ein  oor^erget)enber 
mit  jebem  nac^fotgenben  burd)  Jberü^rung  pofitio,  mithin  jeber  foU 
genbe  mit  bem  oor£erge£enben  negatio  eleftrtfcf)  erfc^eint,  unb  bie 
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Spenge  ber  von  einem  Sorperpaare  erregten  (Zttitticittt  bei  übrigen* 
gleiten  Umftdnben  beflo  größer  audfdUt,  je  weiter  bie  biefe*  $aat 
confütuirenben  Sörper  in  biefer  9tei$e  von  einanber  abfielen.  Dem* 
nad)  t|i  berjenige,  welker  biefe  «Rei£e  beginnt,  mit  aßen  übrigen  pofi* 
tw ;  berjemge,  welker  fie  föliefjt,  mit  ollen  übrigen  negativ  eleftrifö, 
unb  biefe  $wei  Sörper  geben  burc$  gegenfeitige  fcerübrung'  bie  raeifte 
(Sleftricität. 

©olta'S  ©erfuhr  mit  bem  (Sonbenfator  paben  f$m  folgenbe  Spannung«* 
reipe  gegeben:  3inP,  95lei ,  3inn,  öifen,  äupfer,  Silber,  Äcißblci, 
mr&rece  Äo&lenarten ,  Prpfr.  «ßraunffrin.  «pfaff  $at  auf  bemfclben 
28ege  tiefe  fteipc  anfepnlicb  erweitert.  @ie  lautet:  3inP,  95let,  Sab* 
imum,  3'nn,  (Sifcn,  Sötömutb,  Stobalt,  2!rfeniP,  Äupfer,  epic§glanj, 
Platin,  öolb,  Ctuccffilbcr ,  Silber,  Stot>k,  ölaöerj,  ScfcipefelficS, 
Supferglanjerj,  SupfcrPieS,  «ßleiglanj,  3inngraupen,  Äupfernitfel,  2ir« 
feniFFie«,  ©uffcrMei,  Uranorpbul,  *l>ccber$,  Xitdnornb,  ©rdpbit,  2Bolf* 
tarn,  Scpriftcn,  Frpft.  QJraubrauutf  einer}.  X>ic  Heinftc  2lenberung 
ber  cfcemifcben  9*atur  ober  feibfr  ber  Oberfläche  ber  GleFtromotoren 
änbert  ben  eleFtromotorifcfccn  Slang  einet  Sörperö. ,  3n?ei  ganj  gleite 
3iuPpIdtteit  geben  Feine  (Sleftricitdt,  wenn  fie  ftcb  gegenseitig  berübren; 
wirb  aber  eine  bdvon  mit  einer  Silbcrplatte  aueb  nur  einmal  gerieben, 
ober  läfjt  man  fie  einige  3eit  mit  einer  foleben  in  «Berührung,  fo  at&t 
fie,  mit  ber  anbern  in  Serbinbung,  —  E. 

9*ac&  OttunPafftofenfcpölb  erregen  felbft  fcftfeftt  tettenbe  Äör* 
per  95crubrung«cleFtricitdt.  (Sincr  bcrfelben ,  nämli$  ©leifuperorpb, 
foU  fogar  ber  jtdrf \1e  negative  (Slcftromotor  fepn.  (^>ogg.  2lnn.  35.  46.) 

108.  «öolto'd  Sctyarfblicf  fucfjte  noc&  tiefer  in  ba6  SBefen  ber 
£rfd>einung  einzubringen.  (Er  flellte  ald  ©runbfafr  auf,  baß  bie  eleP* 
trifte  Spannung  bejfelben  in  Sßerü^rung  beftnbltc^en  ^aareö  nid)t 
von  ber  üflatTe  ber  Äbrper  ober  oon  ber  Spenge  ifcrerfceru^rungöpuncte, 
fonbern  lebiglid)  oon  tyrer  materiellen  &efd)affen£eit  abhänge  unb  so- 
gleich vollfommen  conflant  fep,  b.  b.  barin  immer  biefelbe  eleftrifcrje 
2>ifferen$  ^errfefce,  e$  mögen  beibe  Äörper  tfolirt  feon  ober  einer  ber* 
felben  mit  ber  (Erbe  in  leitenber  93erbinbung  flehen.  (Erfdjeint  alfo 
einer  ber  beiben  Stoffe,  wenn  bad  <paar  ifolirt  ifl,  mit  t>ev  <&yan* 
nung  -f-  a,  ber  anbere  mit  ber  Spannung  —  a,  was  bie  efeftrifc^e 
Sifferenj  2a  gibt,  fc  muß,  bamit  biefe  Differenz  biefelbe  bleibe,  in 
bem  galle,  wo  einer,  |.  Ä5.  ber  negative,  wegen  feitenber  93erbinbung 
mit  ber  (Erbe,  in  ben  natürlichen  3u(lanb  verfemt  wirb,  bie  Spannung 
be*  anbern  auf  2  a  erbost  werben.  SÖirb  bem  <paare  eine  Ouantitdt 
(Sleftricität  mitgeteilt,  bie,  abgefefjen  oon  bem  (Eontacte,  jebem  Stoffe 
bie  Spannung  b  beizubringen  oermag,  fo  erhalt  ber  eine  Ctoff  bie 
Spannung  b-f-a,  ber  anbere  b  — a  unb  bie  Differenz  tß  wieber  2  a. 

hieran  Pnüpfte  «Ooltd  noeb  bie  Sebauptung,  bd§  ,  wenn  mebrere  feflc 
ßeiter  unmittelbdr  mit  ciudnber  in  «erübrung  fommen ,  ber  Grfolg 
berfelbe  fep,  dld  menn  nur  ber  erfte  unb  le$te  Äörper  aUcin  einanber 
berübrten,  unb  äberb^mpt  bie  «Spannung  jweier  Körper,  welcbe  in 
ber  3pauuungdreibe  ntebt  unmittelbar  auf  einanber  folgen,  ber  (Summe 
ber  Spannungen  dUer  in  biefer  Äeibc  )mifd)en  ben  betreffenben  Äorpern 
Iiegenben  gleich  fepn  müfTe.  (Sä  fcblt  jwdr  bi«  je^t  noeb  dn  einem 
birecten  ©emeife  ber  ÄicbtigFeit  biefed  lederen  ©d(jed;  dUein  bd  er 
gffatHrtcfrre.  7-  «"ff-  ^ 
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etmaft  ber  3ufatninenfe^ung  Oer  Äräfte  Analoge«  auSfpridjt,  unb  in 
fofern  einige  ©abrfc&eiulicbFcit  für  ftcfo  bat;  ba  er  oon  ben  ja  £1  reichen 
'ilnbanqcrn  SDolta'S  alö  eine  2Crt  ©laubenfcartifel  angenommen  mürbe, 
unb  biö  jefct  nod)  fr  ine  grünblidje  2Biber!caunfl  erfahren  bat ;  fo  mag 
er  einftmcilen  in  bem  2lrc&u>e  ber  2BifTenfcbaft  nicbergelegt  bleiben. 
(Sin  SSeifpicl  wirb  ben  Sinn  beS  Satycö  noct>  mebr  erläutern.  <5S 
fen,  wie  ©olta  annimmt,  bie  eleftrifdbe  Differenz  ftmiföen  3inP  unb 
«Blei  =  5,  jwifcfccn  «Blei  unb  3'»"  =  ■/  3ioifd>en  3inn  unb  Gifen 
=  3,  3Wifd)cn  Gifen  unb  Äupfer  =  »  unb  jwifd)cn  Äupfcr  unb  Sil* 
ber  =  ) ;  fo  imi§  bie  eleftrifcbe  Differenz  jmifeben  3inf  unb  Tupfer 
s  5'|  1  +  3  +  1  =  11,  unb  jene  jwifd)cn  3mF  unb  Silber 
=  5  +  »+  3  +  J+  i  =  >»  fepn. 

log.  2ln  ben  53  0  1 1  afeben  gunbamentaloerfudj  fdjliegt  fteft  ein 
anberer  an ,  ber  und  einen  nid)t  minber  merfmürbigen  ,  mit  bem  (Eon* 
tacte  jweier  Metalle  in  83e$ie&ung  fle^enben  (rrfolg  oor  tilgen  ftellt. 
S7?an  tauche  eine  3infplatte  in  oerbünnte  ®d)wefelfäure.  ©ogleidj 
tritt  eine  lebhafte  ©aSentwicflung  ein,  e$  entbinbet  fid)  SßafferftojfgaS 
unb  suglcid)  wirb  bie  platte  oon  ber  ®äure,  bie  baS  in  golge  ber 
2Baffer$erfepung  gebildete  3iiiforpD  auflöfet,  angegriffen,  hierin  liegt 
nidjtS,  wad  nicfjt  ben  gewöhnlichen  cr>cm.fd>cn  ©efe&en  gemäß  wäre. 
«Harbern  bie  platte  einige  2lugenblicfe  in  ber  ©iure  war ,  £ebe  man 
felbe  £erauS,  unb  bringe  etwas  Cuecf ftlber  baraufj  btefeS  lagt  jlcfc  nun 
auf  ber  3mfplatte,  ber  es  begierig  ab&ärirt,  fo  ©erteilen ,  bag  btefe 
ganj  mit  Cuecfftlber  überwogen,  b.     amalgamirt  erfcfjeint.  $au$t 
man  bie  fo  befleibete  platte  wieber  in  bie  @äure,  fo  wirb  felbe  felbjt 
nad)  langer  3eit  nid)t  angegriffen,  unb  eS  entwicfelt  ftd)  fein  SBajfer* 
fioffga*.    X>it  duecffilberüberjug  faü&t  alfo  bie  3i»r>latte  oor  ber 
@äure.    9?un  {teile  man  eine  Äupferplatte  ber  3tnfplatte  gegenüber 
in  bie  gldjjtgNtt.  2>ieg  änbert  an  bem  3uflanbe  ber  3«nfplatte  nichts, 
unb  aua>  bie  Äupferplatte  wirb  nid^t  angegriffen.    ®obalb  man  aber 
bie  Äupferplatte  mit  ber  3i«fplatte  in  Berührung,  ober  aud)  nur  mit* 
teljl  eines  Sra^teS  in  metallifd)e  SSerbinbung  fept,  fo  erfolgt  fogletcf> 
eine  lebhafte  (Entwicflung  oon  SSBaiTertfojfgaS,  unb  baS  3inf  wirb  auf* 
gelöjl:  allein/  unb  bieg  ifr  an  bem  *Berfud)e  befonberS  merf würbig, 
baS  SÖafferftoffgaS  erfdjeint  titelt  wie  früher  an  ber  3*nfplatte,  fon* 
bem  bie  ©aSblafen  fteigen  fämmtlid)  oon  ber  Äupferplatte  auf,  bie 
bod)  für  fid)  fein  SGBajfer  $u  ^erlegen  unb  alfo  aud)  fein  2Öaf[er|lojfgaS 
$u  entwickeln  oermag.  Unterbricht  man  ben  OTetallcontact,  fo  bort  bie 
2lufldfung  bed  3infed  unb  bie  ©aSentwidlung  augenblicfdd)  auf,  unb 
beginnt  nad)  iperjlellung  OeS  9}?etallcontacteS  wieber  oon  Dienern. 

110.  £>iefer  93erfud)  lägt  fid)  mit  einigen  flbänberungeii  aus- 
führen, bie  feine  2Öefen(>eit  nä^er  beleuchten.  9)?an  nimmt  bie  Tupfer* 
unb  3infplatte  oon  größeren  £>imenfionen,  5.  05.  jebe  oon  einem  Oua- 
bratfug  gläcfye  unb  barüber.  2im  bequemflen  ifl  ed,  flatt  ber  Äupfer* 
platte  fid)  etned  engen  paralielepipebifc^en  äafienS  oon  Äupfer  (einer 
kitpfer^elle)  511  bebieneu,  in  bie  man  bie  0äure  giegt  unb  worin  man 
bie  3tnfplatte  einfenft,  jeboa^  fo,  bag  fie  baS  Äupfer  nirgenbS  leitenb 
berührt,  waS  fid)  mit  ©laS-  ober  felbjl  mit  J?ol$ftaben  leidet  bewerfe 
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freHigen  tagt.  2tn  bie  3  int  platte,  Wie  oud?  an  bte  £u p ferpla tte  finb 
furje  &tucfe  bicfen  £upferbrat)teö  gelötet ,  an  welche  edjraubenflem* 
men  paffen/  in  bie  man  wieber  anbere Drahte  al3 gortfejjung  einflenu 
men  fann.  bringt  man  feie  (Stiften  jweier  folgen  mit  Dem  3inf  unb 
Äupfer  oerbunbenen  2>rd&te  unter  einanber  in  Gontact,  unb  trennt  fle 
hierauf  wieber,  fo  fiet)t  man,  jumal  wenn  eö  Äupfer*  ober  üttejfing- 
brd^te  mit  amalgamirren  gnben  finb,  bei  jeber  Trennung  einen  fleinen 
gellen  gunfen.  Cäft  man  oon  ber  Äupfer$eUe$ur3inf  platte  eine  £>rar)t* 
oerbinbung  get)en ,  in  welche  ein  f ur$e*  ®tücf  feinen  3>ldtinbrar)te* 
ülß  £ejianbtr)eil  eingefctjaltet  ijl,  fo  gerdtr)  biefed,  fo  lang  bie  0dure 
frdftig  wirft,  b.t).  fo  lange  fte  noct)  nidjt  ju  oiel  3infornb  aufgenom* 
men  £at ,  bei  jeber  iperjtellung  ber  metallifcfjen  Gommunication  jroi* 
fdjen  3in*  unb  Äupfer  in  r)elle$  ©lut)en,  bad  biö  jum  @ci)mel$puncte 
bed  3>latinbrar)ted  get)en  fann.  Diefer  «öerfud)  gelingt  fogar  mit  tylaU 
ten  oon  fet)r  «einen  Dimenfionen ,  wenn  nur  ber  $latinbra£t  furj 
unb  fer)r  fein  ifr,  unb  bie  gluffigfeit  frdftig  wirft,  »ringt  man  bie 
ton  bem  3«tf  «nb  Tupfer  au0get)enben  Drahte  auf  bie  3«nge,  ben 
einen  über,  ben  anbern  unter  biefelbe,  fo  empftnbet  man  einen  r)efti* 
gen  ©efcfcmacf ,  oon  bem  an  ben  Drahten  einzeln  genommen  nid^t*  ju 
bemerfen  ifr.  ®cfcneibet  man  einen  grofct)  am  Unterreibe  quer  burcr), 
jiefc)t  oon  ben  ®ct)enfeln  bie  Spaut  r)erab ,  legt  bie  $u  biefen  get)enben 
Meroenfirange  ndd)jr  ber  SKücfenwirbelfdule  bloß,  unb  berührt  mit 
einem  ber  betben  oom  3«'nf  unb  Äupfer  fommenben  £)rd£;te  einen  SHero, 
mit  bem  anbern  einen  ber  entfprect)enben  SDiuöfel  am  ^ctjenfel,  fo  ge- 
rat^ ba$  grofdjprdparat  tn  lebhafte  frampfdr)nlicr)e  ober  conoulfioifdje 
3ucfungen,  bie  fogleid)  aufhören,  fobalb  man  bie  Drahte  oon  bemfel* 
ben  wegnimmt,  unb  noct)  öfter  wiebert)olt  werben  fönnen,  tri*  fty 
enblidj  bie  (Empfinblicfjfeit  bcd  $rdparatee  verliert.  £)ie  beiben  Iefc* 
teren  SEBirfungen  lajfcn  fict)  auf  eine  oief  einfachere  SGBeife  erhalten ; 
bie  eine,  wenn  man  bie  3unge  $»ifd)en  ein  €>tucf  3inf  unb  ein  @tüof 
Äupfer  gibt  unb  bie  Metalle  außerhalb  bed  SRunbed  unter  einanber  in 
(Eontact  fe£t;  bie  anbere,  wenn  man  ein  @tücf  3inf  unb  Äupfer  an 
einanber  t)dlt  unb  ben  Gruralnero  unb  ben  @cr)enfel  beö  grofdjprdpa-- 
rate«  jeben  für  fid)  mit  einem  ber  9J?etaUe  berührt,  ©ergleicfct  man 
biefe  €rfcr;einungeu  mit  ben  Steuerungen  oon  (Eleftricirdt,  bie  an  bera 
in  (Eontact  beftnblid)en  3inf  unb  Äupfer  im  93  ol  ta'fcfjen  gunbamen« 
taloerfuetje  wahrgenommen  werben,  fo  laflt  ficf>  ber  3ufammenr)ang 
beioer  Tlrten  «Phänomene  nid)t  oerfennen ,  unb  man  wirb  fogleict)  auf 
bie  <Bermutr)ung  geführt,  bafj  auet)  t)ier  (rleftricität  im  (Spiele  fep, 
jeboct)  nid)t  wie  bei  jenem  «öerfudje  im  fratiferjen  ober  ®pannunge$ur 
franbe,  fonbern  (gleichwie  bei  einer  un  aufgor  lief)  fien  labenben  unb  ent= 
Iabenben  CeiDnerflafcrje)  im  bnnamiferjen,  b.  t).  im  3uflanbe  be$  2>ito> 
med.  5)ie  9lid)tigfeit  biefer  ©ermut^ing  pnbet  in  ben  belegen,  welche 
bie  golge  liefern  wirb,  ifjre  ooll|le  »efldtigung. 

X)ie  julcfct  criodbntcn  (Srfcbfiuuugcn  am  Srofcbpräparate  &abcn  a«rÖut» 

beefung  berCSlcftricitdteciueUe,  oon  ber  t>trr  bie  Webe  ifr,  «Beranlaifun<i 

gegeben.   2t  l  o  i  e  ö  a  l  o  a  n  i ,  ein  berühmter  2trjt  unb  fiebrer  ber  äua* 
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romie  511  Bologna,  £atte  Im  3a&rc  1790  entbecft,  bafl  ein  ffrofcfc,  bem 
bie  $aut  abgezogen  war,  unb  ber  überhaupt  gar  Fein  3eic$en  beS  ßf 
bend  mehr  oon  ftd)  gab,  in  conoulfioifcfce  35crocgungen  geriete  wenn 
er  in  eine  cleFtrifcfcc  ?ttiuofpbäre  Fam,  mabrenb  man  bein  eleFtrifcfcett 
Äörper  3»nfcn  entzog ,  unb  juglcicb  ben  ^rofeb  mit  einem  Setter  ber 
(SleFtricttät  berührte.  Gr  rooUtebicfcin  CSinftttlt«  ber  (SleFtricität  weiter 
nactfpüren,  unb  bereitete  fid)  $u  biefem  3wecfe  Sröfc&e,  intern  er  fic 
tbotete,  ibnen  bie  Jpaut  abjog,  unb  bie  (Sruralncroen  entblöjjte.  öinfr 
£iug  er  foldpe  Sröfctye  mittelft  Fupfecncr  £aFcn  an  eine  eiferne  Xcrraflc 
auf,  unb  fanb,  ba§  bie  ^u^e  ptö^lic^  jn  Riefen  anfingen,  wenn  ftebad 
(Sifen  berührten,  öaloani  mibmetc  biefer  (Srfcfceinung  eine  befonbere 
TtufmcrFfamFeit,  unb  fanb,  ba§  man  biefe  3ucfungen  am  leicfctefren 
beroorbringen  FÖnne,  wenn  man  SRuöFcl  unb  Sttero  jugleicb  mit  Der« 
föiebenen  SReraUen  berührt,  bie2ftetaUe  aber  felbft  mittelft  eined guten 
fieiterd  ber  (lleFtricitat  in  3>crbinbuug  fetyt,  ba§  fic  aber  alfogleidj  aud« 
bleiben,  wenn  mau  fiatt  ber  Metalle  einen  fcblcdjtcn  Seiter  anwenber. 
X)iefe6  mit  obiger  Gcrfabrung  jufainmen  gehalten ,  braute  $n  auf  bie 
Meinung ,  bafi  bureb  qlcid^ntt.qcö  fBe  rubren  ber  SRuftfeln  unb  Heroen 
eine  barin  enthaltene  SleFtricitat  in  Umlauf  gcfe$t  werbe,  unb  ba§  ba» 


mit  Fritifc^cm  ©liefe ,  unb  fanb  fid)  bur#  bie  babei  Statt  fuibcnberv<Sr« 
(Meinungen  »cranial ,  bie  gaefce  uut£uFe$ren,  unb  anjtatt  bie  OJtetuUc 
ald  biofje  fieiter  unb  ben  unimalifcbcn  Äörper  ald  ©rreger  be r  (JleFtrici* 
tat  anjufepen  ,  erftere  als  Erreger  ber  (SIrFtricitä't  unb  Irreren  ale  Mo« 
fjen  21bleiter  berfelbcn  au  betrachten.  2)a$u  oennoebte  ihn  befonberd  ber 
Umftanb ,  bajj  bie  3ucf ungrn  an  einem  grof$e  febr  fd?wa#  audfallen, 
wenn  er  mit  gleichartigen  «metallen  bcriibrt  wirb ,  unb  bafj  fid)  jirei 
ifolirte  SftetaUplatteu ,  wovon  eine  auö  3/nP,  bie  anbere  aud  Äupfec 
befielt,  wäbrenb  unb  nacb  ifcrer  SScriibrung  mittelft  be§  (Sonben« 
fatorö  eleFtrifdj  jeigen.  (Sinem  ^rofrbfc^rnFel  abnlid)  Oerbalten  fid) 
aud)  bie  Organe  anbercr  jöngir  getöbteteu  Spiere,  jumal  auö  ben  nie« 
brrn  (Staffen ;  um  fo  empfiublicfcer  ftnb  jie  im  lebenben  3«tfanbc.  Hegt 
man  auf  eine  3u.Ffc$eibc  ein  ®ilberfrücf  unb  barauf  einen  QSlutegel, 
fo  geigt  biefer  Fein  Unwoblfcon,  fo  lauge  er  nur  bad  Eil  ber  berührt; 
fo  wie  er  aber  barüber  fcinau$  auf  ba$  3111F  Fommt,  prallt  er  mic  00m 
Ec&mcrj  getroffeu  plöfelicfc  jurücf. 


111.  2>ie  3ufammen(lellung  einer  Äupferplatte,  einer  3infplatte 
unb  einer  ®äure,  fo  wie  fte  bei  bem  oben  (109)  befcfyriebenen  *8erfud)e 
0tatt  fanb,  wie  aud)  jebe  anbere  bem  Effecte  naefc  äquivalente  3u- 
fammentleUung  beliebig  vieler,  bie  (Sleftricität  leitenben  e>ubtfan$en 
nennt  man  im  Allgemeinen  eine  93olta'fdje,  fe&r  £äuftg  audjy  wenn 
gleich  minber  geregt,  eine  galoanifrfje  Äette.  (Enthält  biefe  ge« 
rabe  nur  fo  otele&ejtanbti>eile  alö  jurSrjtelung  einedeleftrifdjen  ®tro-- 
meö  erforberlic^  finb,  wad  bei  bem  angeführten  (Qerfuc^e  bergall  war, 
fo  ^etftbte  Äette  eine  ein  fad)  e;  befielt  aber  bie  Äette  aud  mehreren 
in  einanber  gretfenben  einfachen  Letten,  fo  hafn  fle  eine  |  u  f  a  m  m  e  n  g  e* 
fejte  Äetteober  aueft  eine  53 ol  tafele  (fe^r  unrichtig,  aber  boc^  bem 
$errfd)enben  ^prad)gebraue4e  gemd$,  eine  galoantfr^e)  v2äul  c 
ober  Batterie.  3)ie  2lrt  ber  3ufammenfe(itng  ber  einzelnen  (Sie« 
mente  31t  einer  Batterie  ijlfe^r  oerfc^ieben,  unb  ein  ©letc^ec*  gilt  aud? 
pon  ben  Stoffen,  welche  man  ju  ben  33eflanbt^ei(en  ber  (Elemente  wählt. 
d$  fommt  barauf  an,  welchen  Sjfect  man  erzielen  will,  ob  t>ie  SBStr* 


93olta  miebcrbolte  biefclbeu  95crfiid)e 
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fung  ränge  anhaften  foTT ,  ober  oh  man  ficfj  mit  einer  vafd)  ooruberge» 
Jenben  (Sief  trtcttdtftentmttf  hing  begnügt,*  ob  man  eine  größere  2fad* 
be^nung  bed  2fpparated  gufdfjt,  ober  ob  man  ed  üorjie^t  /  $war  fofl* 
fpieligere  Materialien  anjuwenben,  aber  bafür  alle*  auf  ben  möglidjjt 
fleiitjlen  SHaum  jufammenjubrängen. 

Die  im  3a£re  »800  bePaunt  geworbene  unb  auß  manchmal  jefct  noß  in 
ämpeubung  Pommenbe  Gonjrrucrton  ber  ©olta'fßcn  (Säule  ifr  fol« 
genbe:  <Dlan  orbnet  eine  getpiffe  Tütfrfi,  a5— 100,  feiten  me$r  ebene, 
rein  gefßeuertc,  runbc  ober  Pierecf ige  Äupfcrplatten  (K)  pon  i— -430U 
£>urßmeffer  ober  (Seite ,  feiten  grö§er,  eben  f0  piele  gleite  3'nfP^t* 
ten  (Z)  unb  Wippfßeiben  ober  Xußlappen  (L),  bie  man  mit  Soßfalj« 
ober  auß  mit  (SalmiaPIöfung  getranPt  bat  auf  einem  ^pojrainente  jtpi« 
fßen  brei  ©lad»  ober  £olaftäbcn  bergetfalt,  baf  flc  eine  Säule  bil* 
ben  (^ig.  n5),  in  ber  bie  genannten  ©ejtanbtbcile  in  ber  Orbnung 
KZLKZLHZLKZ  tc.  auf  einanber  folgen,  ipo  alfo ,  ipenn  bie  un« 
terjre  Watte  Äupfer  ijt,  bie  obrrjte  eine  3inPplatte  ift,  ober  umgePebrt. 
Oft  ift  gleiß  jebe  jjmfplatte  mit  ibrer  Äupferplatte  jufammengelötber, 
letztere  ettpad  größer  unb  naß  ber  Pom  3'nPabgePebrten  (Seite  $u  einer 
3!rt  (Sßale  mit  niebrigem  SRanbc  aufgebogen,  in  ipelßem  Jatle  bie 
(Säule  unten  mit  einer  3'nPpIatte  anfängt  unb  oben  mit  einer  Tupfer* 
platte  cnbigt.  2)ic  Sßale  bient  bad  'Ablaufen  ber  ^lüffigPeit  and  ben 
burß  bad  ÖJeipißt  ber  platten  gufammengeprejjten  Sappen  ju  perbin* 
bern.  93ei  einer  Wattengabi,  bie  a5— 5o  üoerfteigt,  jiefct  man  ed  Por, 
baraud  mebrere  Säulen  $u  maßen,  biefe  neben  einanber  ju  freuen  unb 
bad  3inPenbe  ber  einen  mit  bein  Supferenbe  ber  näßfr  folgenben  burß 
biefe  Äupferbräbte  $u  perbiuben.  9flan  Pann  bei  ber  oben  angezeigten 
2lnorbnung  auß  bie  beiben  äußerftrn  platten  meglaffen,  b.  fc>.  bie 
©äule  naß  bern  (Sßema  ZLKZLKZLK  tc.  auffteUcn.  Cbene  plat- 
ten (ci)ne  aufgebogenen  ftanb)  Pann  man  auß  ju  einer  liegenben 
eäule  an  einanber  fßlißten,  an  beren  öefteue  fiß  an  einem  <5nbe 
eine  (Sßraube  jum  treffen  ber  (Saufe  befinbet.  «Bar  bie  (Säule  eine 
3eit  lang  auf  bie  fpäter  ju  bejeißnenbe  ©eife  im  OJauge,  fo  ift  ed 
nötbig  biefclbe  aud  einanber  ju  nehmen  unb  bie  Watten  au  reinigen. 

Um  bie  JlüffigPeit  anroenben  w  Fönneu,  obne  ftc  burß  $app*  ober 
Fußlappen  auffangen  \u  (äffen ,  road  bann  befonberd  in  Betrachtung 
Pomtnt ,  ipenn  man  bie  Batterie  mit  einer  ftarFen  (Säure  laben  roiU, 
treibe  bie  Sappen  jerftört,  $at  mau  bie  Srogapparate  ringe* 
fübrt.  Gin  folßer  (ftig.  **6)  beftebt  au«  einem  Äaftrn  Pon  £ol§, 
Steingut  ober  $orceUan  mit  Äugen  |nf  Bufnabme  ber  platten,  beren 
jebe  meiftend  aud  jtoci  jitfammenge!ött)cten  einzelnen  platten  pon  Äu* 
pfer  unb  3inP,  fogenannten  Doppelplatten,  beftebt,  unb  bie  fo  ange* 
orbnet  werben ,  bafj  immer  eine  ibre  Äupfecfeite  ber  3inPfeitc  ber  fol« 
genben  juipenbet,  rooburß  fßon  erreißt  roirb,  ba§,  menn  bie  erfte 
mit  Äupfer  anfängt,  bie  fefjte  mit  3inP  aufbort.  3n  bie  3eUen  roirb 
ber  fltiffigc  Seiter  gegoffeu.  (Sine  <B?obification  bed  Srogapparatfd  ift 
ber  95eßcrapparat  (5ig.  227),  beffen  Ginrißtung  jum  3mecPe 
bot,  mit  größeren  ünuntitätenSlüffigPeit arbeiten  &u  fönnen,  unb  ba« 
burß  bie  SßirFung  anbaltenber  ju  maßen,  ör  bejtebt  aud  einer  2ln* 
gabl  gläferner  0efä§c,  melßc  ben  ftüffigen  ßeiter  enthalten,  unb  aud 
eben  fo  pielen  paaren  <0ietaUplatten ,  mooon  immer  eine  Qint*  mit 
einer  Äupfcrplatte  iiiittclft  eined  3RetaUfrreifen6  oerbunben  ift;  biefe 
iperben  in  bicöefafk  fo  eingebäugt,  baß  in  jebed  bcrfelben  immer  eine 
gupfer*  unb  eine  3inPplatte  j)U  |1cl>eu  Pommt.  Q)raf  (Stabion  nab«n 
flatt  ber  3iuFplattc  eine  bloße  3inf|tatige,  unb  ftatt  ber  Supferplattc 
einen  boblcn  Pupi'emcn  (Sutinber,  jebe  i)iuFjtaugc  u>ar  mittclft  eined  ©0* 
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gen  8  an  bcn  folgenben  Gntinber  gclötbct.  ($ig.  118.)  Serjelin* 
empfiehlt  a(6  ben  einfachen  55  0  l  ta'fchen  SSccbcrapr-arat  jenen,  wo 
jebe  jJinFplatte  burd)  eine  bloße  3mFFugel  oertreten  wirb,  in  welche  ein 
Äupferbrabt  eingelötbet  i jT ,  ber  in  einen  Bogen  gcFrümmt ,  am  anbe« 
ren  Enbe  etwa«  breitgefcblagcn  wirb,  unb  foglcid)  jfcitt  bec  Supfer« 
platte  bient.  9ttan  Fann  fratt  gläfecner  Qkfäßc  auch  fömale  Fupferne 
anwenben,  fic  in  einer  SRcifoe  neben  einanber  frellcn  unb  bie  in  jebed 
einzelne  eingehängte  ^infplarrc  mit  beul  näcbft  folgenben  ©efäße  »et« 
Im  üben.  3ur  "sK^nnia  bec  3'  "f  platten  menbet  man  ^>oI$fTabe  an,  meiere 
man  biefen  platten  fo  anfügt ,  baß  fic  bie  SupfergeUe  nirgenb«  berü> 
ren.   Die  Äupfcricüen  bringen  ben  Sortbeil  mit  fleh,  baß  jebe  3inF« 
platte  oon  beiben  (Seiten  mit  Kupfer  umgeben       ähnliche«  leiftet  bie 
SS  0  ( l  a fr  o  n  fd)c  Einrichtung  be«  Irogapparate«  ,  wobei  jebe  Surfet* 
platte  boppelt  fo  groß  als  bie  3i"Fplatrc,  unb  um  felbe  berumgebogen 
ifr;  jebe  3inFplatte  ijr  »on  ber  fic  umgebenben  Äupfcrplatte  burdt) ^>olj« 
Feile  gefcr)ieben  unb  hangt  mit  ber  Äupferplatte  bc«  näcbit  folgenben 
Elemente«  metaUifct)  jiifainmen.    Der  Scog  bat  gefonbertc  3eUen, 
welche  bie  ßlüffigFeit  enthalten.  Um  aUe  Elemente  biefe«  ober  be«»ot« 
her  erwähnten  Tipparated  juglcicr)  in  bie  3ciicu  cinfenFen  unb  ipiebec 
herausheben  ju  Finnen,  finb  ihre  18erbinbung«bögen  an  eine  gefirnißte, 
höljerne  Öeifre  befeftigt  (ßig.  **9)-  SBilltnan  einzelne,  befonber«  gro§e 
Elemente  anroeuben  unb  boefr  babei  mit  wenig  ^lüffigFeit  au«reicr)en; 
fo  wirb  jwifeben  bie  jwei  platten  eine«  Elemente«  ®or)lcnleber  ober 
auch  lud)  gelegt  uub  hierauf  ba«  öanje  fpiralförmig  jmfanunenge» 
munben,  jeboet)  ebne  baß  ftcr)  bie  *wei  platten  irgenbwo  berühren. 
Wlan  Fann  biefelben  auch  bureb  $wifcr)en  gelegte  £ol$iräbe  getrennt  &al» 
ren.   (Statt  große  platten  anjuwenben  Fann  man  and?  Fleinere  neb« 
men,  inbem  man  mehrere  ober  alle  3inFplatten  unter  ftcr) ,  unb  bie 
Äupfcrplatten  ipiebec  unter  ftcr)  mctaUifd)  perbinbet.   Dabei  laßt  man 
bie  3infplatteu  in  ber  ^Reihenfolge  mit  ben  Supferplatten  abioecbfcln, 
fo  baß  nie  gipei  gleichnamige  neben  einanber  flehen.   £are  nannte 
eine  fo  porge richtete  Batterie  Deflagrator.    3ur  ßabung  biefer 
Apparate  wirb  gewöhnlich  perbünnte  <Bcr)wcfclfäure  ober  oerbünnte 
©alpetcrfäure ,   ober  ein  ©einenge  au«  beiben  genommen.  $are 
empfahl  &u  feinem  Deflagrator  eine  alFalifd)c  Oauge. 

9f arf)bcm  bie  Einrichtung  ber  SS  0 1 1  a'fchen  Batterien  über  3o  3 abre 
lang  frationäc  geblieben  war,  haben  fic  in  neuejrcr  3cit  bebeuftnbe 
©erbeffecungen  erlangt.  Sarah  an  «  große  Arbeit  über  bie  GlfFtri< 
tricitätdlehre  gab  bi*$n  ben  3mpul«.  (5c  seigre,  wa«  aud)  äate 
fchon  früher  bemerFt  hatte,  baß  e«  gac  nicht  nötr)ig  fco,  bie  einzelnen 
Elemente  bec  (Säule  in  getrennte  3eUcn  $u  fcfjen ,  fonbern  baß  man 
felbe  alle  mit  einanber  ohne  merflidbeu  Seeluft  an  Kraft  auch  in  einen 
ununterbrochen  mit  JlüffigFeit  gefüllten  Xrog  fetycn  Fönne.  Die  vor* 
theilhafte(rc  Eonflruction  ber  ©äule  in  biefer  ^orm  ijr  bie,  welche  W 
0 11  n  g  gegeben  hat.   ©ic  ifr  au$  folgenbem  «Schema  ju  erfcb«n : 


öine  Sfoige  abwechfclnber  3inF  *  uub  Äupfcrplatten  wirb  in  einem  $oty 
rahmen  befefliget.  3e  awei  3inFplatten  unb  eben  fo  jwei  Äupferplat« 
ten  finb  unter  einanber  metallifch  Perbunbcn,  fo  wie  e«  bie  beigefefcten 
klammern  anjeigen.  Diefc  ^Paare  flehen,  jebed  3inFpaar  mit  bem 
näcnjrcn  Äupfcrpaare ,  welches  auf  ba«  tpeilwcifc  in  ba*  3inPpaar  ein- 
geffhobene  folgt,  in  metaflifchcr  ©rrbinbung.   3u  bem  echema  finb 
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bie  mit  einanber  oerbitubenen  ungleichnamigen  tyiare  mit  gleichen  93u<$« 
jiaben  bejeiebnet.  (Sd  bangt  alfo  B  mit  B,  C  mit  G  $ufammen  u.  f.  w. 
iuf  bec  einen  (Seite  bleibt  ein  Äupfeepaar  (k),  auf  bee  anbern  ein3<nP« 
paar  (Ei  unperbunben.  X)ie  platten  muffen  einanber  möglicbit  nape 
lieben.  Z)er  Xrog,  in  wclcben  man  felbe  jugleicb  einfenPt,  wirb  mit 
einem  ©einenge  Perbünnter  <3$wefel«  unb  Salpeterfäure  gefüllt  (allen« 
fall*  auf  100  Xbl-  Gaffer  41/»  ©cbmefelfäure ,  4  <3alpetcrfanre)  ober 
mit  einer  concentrirten  Söfung  pon  £upfrroitrio(. 

(Sine  fepr  wiebtige  Serbefferung  bed  93  ol tafeben  Apparates,  bie 
ipieber  aubece  ^ortfebritte  jur $ofge  gebabt  bat,  ift  bie  pon  £)aniell 
erbaebte  Tlnroenbung  sroeter  bureb  ein  porofed  &iappragma  getrennten 
leitenben  SlüffigPcitcn  tfatt  einer  JlüfTigPeit,  irie  fie  bid&er  üblidj  mar. 
<5ö  mirb  namlicb  bie  3inFp(atte  pon  ber  Äupfcrplatte  bureb  einen  lieber* 
juq  pon  tbierifeber  *£(afe  ober  bureb  ein  ©cfa§  oon  gebranntem  un* 
glafirten  Iponc,  ober  bureb  eine  anbere  paffenbc  porofe  ^ebeibemanb 
getrennt,  berftaum,  iporiu  ftcf»  bie  ßinFplatte  bcfiubet,  mit  perbünnter 
(S^wefelfäure,  iener  aber,  welcher  bie  Äupferplatte  enthalt ,  mit  $u* 
pferpitriollöfung  gefüllt.  SRan  nennt  eine  fo  cingeriebtete  Batterie  eine 
confiaute,  meil  ibre  9BirPung  eine  bebeutenbe  3*it  lang  in  berfelbcn 
StärFe  fortmäbrt.  0  r  o  p  e  ^at  an  bie  Stelle  bed  Äupferd  in  ber  ©a* 
nie!  l'fcben  Qinricptung  Viatin  gefegt  uub  biefed  mit  concentrirter 
Salpeterfäure  umgeben,  bie  bureb  ein  porofed  QScfai,  iporiu  beibed  ficf> 
befinbet,  pon  ber  etma«  perbünnten  <Bd)wcfclfäure,  bie  bad  3inP  ent* 
palt ,  getrennt  ift.  (Sine  Säule  biefer  Art  brauebt  nur  aud  ipenigen 
(Elementen  pon  geringerer  ©rofje  }u  begeben,  uub  wirPt  lange  mit 
conftanter  Äraft.  V  ( a  f  f  empfiehlt  ftatt  ber  Wutinplatten  3>orceUan* 
cplinber  mit  einem  barauf  eingebrannten  ^latinäberjug.  (S  od  per 
fanb,  baf  in  einer  Baute  nacb  ©rooe'd  (Sonftruction  fratt  bed  tpeu* 
ren  Platin«  mit  geringem  «Berluft  an  Effect  ^o|>le  genommen  werben 
rönne.  9taeb  joggen borff  Pann  bad  «Diatin  eben  fo  burefc  (Sifen 
erfefct  werben,  wenn  man  nur  ftatt  ber  gewöpnlicben  Salpeterfäure, 
concentrirte  rauebenbe  Säure  nimmt/  ober  wenigftend  ein  ©einenge  bie* 
(er  mit  ber  gewöpnlicben  pon  folcper  (Sonceutration,  bajj  bad  ßifen 
bJburcb  niebt  angegriffen  mirb.  2Seber  uub  5S  ob  ler  &aben  Pur)« 
lieb  miteifen,  bad  einerfeitd  in  concentrirte  ealpeterfäure ,  anberer» 
feitd  in  peroünnte  3cbwefelfäure  tauebt,  beibe  ftlüffigPeiten  burefc  ein 
poröfed  Xbongefa§  gefebieben,  fe&r  fiarFe  »ißirPungcn  erpaltcn,  bei 
welcher  Einriebt ung  alfp  blofj  ein  3ftcta((  mit  |wei  SlüffigFciten  bie 
Äette  bilbet.  ©uufen  lägt  in  ber  3inP«  ffoplen«  Äette  bie  Äoble  ju» 
glcicb  bie  Wolle  bed  poröfen  £)iapj>ragmad  übernehmen,  inbem  er  and 
ber  bureb  |>eftiged  Ölnpc«  eined  ©emenged  StcinPo&len  unb  tfoafd 
entftebenben  feiten,  jeboeb  poröfen  eubftanj  bicPmanbige  ©cfäfje  biU 
bet,  bie  mit  einem  ©einenge  pon  concentrirter  (Ealpeterfäure  unb  Sanb 
gefüllt  werben.  T)ai  3inP  befinbet  ft*  t>ou  perbünnter  €cbwrfelfäure 
Hingeben  in  einem  ©efagc .  wotin  crjTcred  fte^t.  SÖenige  Elemente 
genügen  ju  febr  fraftigen  5BirPungcn 

«e^üglicb  aUcr  biefer  öinriebtungen  ift  noc^  au  bemerPen,  büß  ed 
port^eilj^äft  ifl,  a  m  a  l  g  a  m  i  r  t  e  d  3inP(ioQ)  anjuwenben. 

na.  Serben  bie  beiben  <lnbtn,  bie  fogenannten  ^>o(e  einer 
^olta'f^rn  (Saufe/  burtft  einen  Detter  (^ofarbra^t)  mit  einanber  in 
9Serpinbunc|  gefegt,  fo  Reifst  bie  ®dule  gefeftf  offen,  wibrigenfalia 
offen.  2)ie  offene  ®dule  jeigt,  wiewohl  fletd  nur  fefewaefte  Grabe 
efeftrifd>er  Spannung,  bie  flefc^lojfene  gibt  (Effecte  bed  eleftrifc^en 
0tromed.   ^ie  Spannung  ijl  nacf>  ber  Stellung  ber  platte,  woran 


Digitized  by  Google 


4*4 


3>oftttoee,  uegattoee  $ol. 


man  fie  unterfaßt,  unb  nad)  bem  Itmftanbe  ob  bie  offene  ®Mt  ifo* 
Itrt  ifl  ober  nid)t,  oerföieben.  @e$t  man  an  ber  @dule  nad)  ber  «Rich- 
tung fort,  in  welcher  3inf  in  unmittelbarem  metallifcben  (Eontacte  auf 
Äupfer  folgt  (ober  bad  bie  ©teile  t>e$  einen  oertretenbe  SWetall  auf 
bae  anbere),  fo  nimmt  bie  Spannung  algebraifd)  gefprodjen  ju,  b.  t). 
bie  £ifferenj ,  welche  and  ber  ®ubtraction  ber  oor£erge$enben  oon 
ben  folgenben ,  mit  SKücf  jid)t  auf  u)re  3eicf>en  ftd>  ergibt ,  ijt  po» 
fitio.  £at  alfo  bie  ®dule  bie  urfprünglicbe  93olta'fcbe  2fnorbnung 
KZLKZLKZLKZ  unb  ifl  felbe  ifolirt,  fo  beftfct  bad  (Snbe  K, 
»o  bieÄupferpfatte  jlet)t,  ber  fogenannte  Äupferpol  — E,  unb  ba$ 
anbere  (EnbeZ,  ber  3i nf pol  +  E.  (5$  ifl  aber  bejfer  ben  erflercn 
g>ol  ben  negattoen,  ben  lederen  ben  pofitioen  ju  nennen;  benn 
£at  bie  ©dule  bie  2lnorbmtng  ZLKZLKZLK,  fo  t)errfd)t  in 
Uebereinfltmmung  mit  ber  obigen  Siegel  an  bem  ^ole,  wo  bie  @dule  ftcfy 
mit  einer  3infplatte  enbigt,  oie  negative,  unb  an  bem  (Enbe,  bafl  man 
jejjt  Jtupferpot  nennen  follte,  bie  pofitioe  (Eteftricitdr.  2)ie  Dltcfytimg, 
in  welcher  bie  ^Matten  im  3Retallcontacte  fiel)  fuccebiren,  nid)t  bieO.ua* 
Ittdt  ber  (Enbplatten,  benimmt  bie  9?atur  ber  *J>ole.  3m  3nncren  ber 
tfolirten  offenen  ©dule  ifl  bie  Spannung  in  ber  90?ttte  =  o,  ooraud- 
gefegt,  baß  bie  traute  oollrommenfpmmetrifcf)  gebaut  ijt;  ifcre  abfolute 
©röfje  wddjft  gegen  jeben^ol  bin  in  aritbmetifcfjer  SKetye,  unb  ibr3ei* 
djen  flimmt  mit  jenem  be6  betreffenben  $oled  überein.  3f*  bie@dule  nidjt 
ifolirt,  ndmltd)  ein$>ol  berfelben  mit  ber  (Erbe  in  leitenber  93erbinbung, 
fo  fleigt  oie  Spannung  bed  anberen  auf  bad  doppelte,  unb  bann  geigt 
bie  ®dule  nur  bie  (Efeftricitdt  bed  le£teren  $oled.  ©ad  SO?arimum 
ber  Spannung  tritt  aber  nid)t  immer  augenblicf  lieb ,  nad)bem  bie  ^ole 
mit  bem  betreffenben  (Eleftroffope  oerbunben  morben,  fonbern  oft  erfl  nadj 
einiger  3eit  ein,  bereu  Dauer  mit  bem  feuchten  Leiter  oer  ©dule  ju» 
fammenbdngt.  9)?erf»oürbig  ifl  ed ,  baß  bie  Spannung  beö  einen  <J>o-- 
lee  einer  ^äiite,  beffen  jweiter  mit  ber  (Erbe  leitenb  oerbunben  ijl,  oon 
gleicher  ©röfje  befunben  wirb,  ber  flüffige  Leiter  mag  wie  immer  be* 
föaffen  fepn.  @inb  aber  beibe  g>oIe  ifolirt,  fo  bangt  bie  (Eleftricitdt 
berfelben  oom  flüjfigen  Leiter  ab. 

ii  3.  »ringt  man  bie  dugere  Belegung  einer  Ceibnerflafdje  oon 
beliebiger  ©roge  mit  einem  9>ole,  unb  bie  innere  mit  bem  anoeren  in 
genaue  fcerüt)rung;  fo  wirb  biefelbe  fctuiell  biö  ju  ber  (Spannung  gr* 
laben,  weldje  bem  9>ole  eigen  ijt.  93 an  Warum  lub  auf  biefe  Ärt 
mit  einer  @dule  oon  ganj  fleinen  platten  eine  ungeheure  Batterie 
augenblicklich  ju  einem  ©rabe,  woju  er  fonfl  mehrere  Umbrec}un* 
gen  feiner  9tiefenmafd)ine  gebraucht  batre.  2)ie|j  gibt  für  bie  (Einer* 
lei&eit  ber  (Eleftricitdt  Der  ©du(e  mit  jener  ber  9)?aföine  einen  Wla-- 
genben  beweis. 

•  14.  Serben  bie  ^ole  einer  tätigen  93olta'fc^en  (Sdule  ^in* 
ter  einander  butd)  oerfd^iebene  Äörper  oerbunben  unb  jebedmal  oie 
Spannung  an  ben  q>olen  unterfuc^t,  fo  gelangt  man  ju  fe^r  tnteref- 
fanten  ^dnomenen:  Einige  Körper,  wie  j.iö.  oie  Metalle,  ^eben  bie 
Spannung  beiber  ^>ole  oollfommen  auf,  unb  jinb  bemna(^  im  @tanbe, 
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i $re  dUf ttichät  t>oHF oramen  abzuleiten.  SD?<m  nennt  fte  barntn  au$  »  o  U* 
fommene  Seiter;  anbere  fcb wachen  bie  (Spannung  gar  nidjt,  unb 
fönnen  barum,  in  »ejug  ouf  bie  oor$anbene  (Elef  tricitdt,  ald  Snic&t* 
leiter  angefeilt  »erben.  93on  ber2lrt  ifl  ©lad,  Seibe,  Jparj  tc.  €d 
gibt  Äörper,  bie  im  jlarren  3uflanbe  9?icbtleiter,  im  tropfbaren  hin- 
gegen Seiter  finb,  wie  j, ».  SBafler,  »leiorpb,  Äali,  Äaliumcfclorib, 
Sdjwefelantimon,  fcorar.  »ei  Ouecffilberjobib  finbet  aber  bad  ©egen* 
t^eiT  Statt.  Sieber  anbere  fd)wdc$en  bie  beiben  $ole  ber  Sdule  nur, 
o^ne  fie  gang  aufgeben,  feilen  ftcrj  aber  felbfi  in  jwei,  mit  eleftri* 
fcrjer  Spannung  begabte  Hälften,  unb  jwar  erhalt  bie  mit  bem  -f-$oI 
»erbunbene  ipälfte  +  E,  bie  mit  bem  —  $ol  oerbunbene —  E.  ^old^e 
5torper  behalten  biefen  ifcren  eleftrifd)en3ujtanb  nod>  lange  3eit,  wenn 
fie  aud)  Won  oon  ber  Sdule  getrennt  worben  ftnb.  SÖ?an  nennt  fte 
jweipoltge  unoollf  ommene  Setter.  93on  ber  2lrt  ifl  naffed 
Rapier ,  eine  Sdule  aud  immer  abwec^felnben  Sagen  oon  Sttetallplat» 
ten  unb  feuchten  Seitern.  Sine  folctye  Sdule  nennt  man  Sabungd* 
fdule  ober  fecunbdre  Sdule,  wo£l  aud)  «Hit  ter'fcfce  Sdule. 
(@ilb.  2lnn.  19.  488.)  (Einer  folgen  Sdule  ä^itlid^  ifl  ein  etwa 
eine  £albe  Sinie  bi<f  er  Silberbrabt ,  beflen  beibe  (Snben  man  abroed)* 
felnb,  eined  mit  bem  pofttioen,  bad  anbere  mit  bem  negarioen  tyole 
einer  ftarfen  (Saufe  in  SBerbinbuug  gebraut  unb  biefed  etwa  eine  Stunbe 
lang  fortgefefct  bat.  2)a  erfcftetnt  mittelfl  eine*  guten  (Eonbenfatord 
jebed  Dra^tenbe  mit  einer  eleftrifd)en  Spannung,  unb  jwar  bad  eine 
mit  pofitioer,  bad  anbere  mit  negativer  (Eleftricitdt  (3eitfdjr.  9.  241. 
9>ogg.  tfnn.44.44).  Gnblid)  gibt  ed  audj  Äörper ,  welche,  ald  $>olar* 
brab*  gebraust,  nur  bie  (Sleftricttdt  eine*  $>oled  abfeiten,  bie  bed  an» 
beren  aber  unoerdnbert  laffen.  üttan  nennt  fie  einpolige  Seiter, 
unb  jwar  pofitto  ober  negatio  einpolige,  je  nacf)bem  fie  bie 
ßleftricitdt  bed  pofttiuen  ober  negativen  $oled  wegnehmen.  3ur  erfleren 
(Haffe  gehört  bieglamme  bed 2flf ofcold,  bed  2Bacr/fed,  Oefrled,  bedSBaf* 
ferfloffgafed ;  $ur  Teveren  bie  trocfene  Seife,  »leiweiß,  gtyodpbor* 
flamme.  Uebrigend  bebarf  tiefer  ©egenftanb  nod)  einer  weiteren  Un- 
terfucfjung,  weil  er  oielleid)t  mit  materiellen  S3erdnberungen  bed  Seiterd 
in  ©erbinbung  fte^t.  ((Erman  in  (Mb.  2lnn.  22.  14.  0£m  in 
S<$weigg.  3.  59.  385.) 

1 1 5.  »ei  ber  93  0 1 1  a'fdjen  Sdule  fommt  wenigflend  eine  gluffig' 
feit  ald  3wifd)enförper  vor;  man  fann  aber  aucf)  aud  lauter  fejlen  Sei- 
tern eine  Sdule  bauen,  bie  bafcer  mit  9?ed)t  ben  Sflamen  einer  trocfenen 
2>äuU  fübrt.  £>ie berühmteren  Raulen  biefer  2lrt  fmb  bie  00m  3atn* 
bont.  (Oilb.  ?fnn.  49/  35,  fr,  i83;  5i.  182;  55.  472.)  0ie  be- 
flehen  aud  @olb-  unb  Silberpapier,  xoofyl  aud)  aud  bloßem  Silber- 
ober ©olbpapier,  bad  auf  ber  q>apierfeite  mit  502anganojfpb  (ingerieben 
ifl.  »ringt  man  einige  Saufenb  folcber  platten  in  gehöriger  Orbnung 
in  eine  gldferne  SHö^re,  »erfiefct  pe  oben  mit  einem  leitenben  Änopfe, 
fo  wirft  fie  nicf)t  blog  auf  ein  Sleftroffop  frdftig  ein ,  fonbern  wenn 
man  jwei  fold&e  9lobren  na^e  an  einanber  fleüt ,  fo  bag  in  einer  bie 
©olbfeitc ,  in  ber  anbereit  bie  Silberfeite  bed  <fapiered  aufwärt*  ge-- 
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fefcrt  ifl,  fo  fann  ein  jwifchen  fie  gcfleffted ,  $arte$,  ifottrte3  <)>enbel 
abwechfefob  angezogen  unb  abgeflogen  werben,  mit  einer  Äraft,  bic 
man  fo  weit  oerfldrfen  fann,  Daß  fte  ein  U&rwerf  in  Bewegung  fefct. 
gtg.  23o  flellt  biefe  Raulen  oor.  £)ie  SÖtrffamfcit  einer  fo[chen  (Säule 
ifl  aber  feineöwegö  oon  ber  2lrt,  baß  baburch  einer  U£r  eine  gleichför- 
mige Bewegung  ertt>eilt  werben  fonnte,  fonbern  fte  nimmt  ab,  wenn 
bie  Cuftfeuchttgfeit  wdchfl,  wirb  jtärfer,  wenn  bie  Temperatur  fleigt, 
unb  jwar  fafl  im  geraben  93  cr^dltni  jfe  mit  ber  Temperaturoerdnberung, 
wenn  biefelbe  langfam  eintritt  (3citfchr.  7.  36o).    Durd)  bie  geucfi- 
tigfeit  bed  $>apiered  wirb  tt>re  Äraft  gefleigert ,  aber  nach  3däer'd 
Erfahrungen  (®ilb.  "tfnn.  62.  227)  jeigt  ftcf>  felbjl  eine  ®dule  aud 
möglichfl  getrottetem  Rapiere noch  wirffam.  SCBatfind  ($ogg.  2tnn. 
14.  38o)  fjat  eine  trocfene  ®dule  aud  einem  einigen  SJftetatle  gebaut. 
(Sr  wdfjlt  ba$u  3«'nfplatten,  bie  er  auf  einer  gldcfje  polirt,  auf  ber 
anberen  raufj  laßt  unb  fie  in  einen  Trog  fo  einfeft,  baß  alle  polirten 
gldchen  nach  berfelben  (Seite  ^infe^en  unb  $wifd)en  je  jwei  platten  eine 
etwa  V4  Cinie  biefe  Üuftfcnicfjte  bleibt  Spiet  oertreten  bie  $wei  oerfcrjie* 
benen  gldchen  bie  $wei  SQ?etalIe,  unb  bie  jwifcfjen  jwei  OTctallplatten 
befTnbliche  (feuchte)  Cuftfchichte  ba$  Rapier. 

Ztodeue  Säulen  pat  Q3ef>renö  au$  ^lintciiflrincn ,  bie  ciurrfeitd  mit 
3inf,  aubererfeitä  mit  Äupfer  überwogen  waren;  Dclue  aus  (9olb« 
papicr  unb  ocr*;nntem  (Sifenblccfcc ;  SSiot  and  3inF,  Tupfer  unb  Sal* 
petr  rfcf)eibcn ;  3äger  an«  3inF,  Äupfcr,  $irni§ unb $arj  ober  <2cibe; 
K  itter  aus  3inf,  Änpfrr  unb  troefenetn  Ocfcaflcber ;  Ädmfe  au«  t>ic* 
len  organifdjen  «Stoffen,  wie  j.  VB  au6  3ucfer  unb  fcefen,  SSacfcS  unb 
üi'inül;!,  öumiui  unb  <2alep  tc.  conflruirt.   (8d)wcigg.  3*  56  »0 

116.  Jpdngt  man  ein  fehmale3©olbbldttchen  jwifeben  jwet  Ffetne 
jambonifche  kaufen,  beren  tyole  eine  entgegengefefcte  8age  habeu, 
fo  erhalt  man  ba6  feiner  (£mpftnbltcf)fett  wegen  befonberd  ju  empfeb-- 
Ienbe  95  0  $  n  e  n  b  e  r  g  e  r'fdje  (Eleftroffop.  2)a  fich  |>ter  bad  ©olbbldtt-- 
djen  jwifchen  $wei  Äörpern  beftnbet,  beren  einer  fortwd&renb  -f  E, 
ber  anbere  — E  befi|t,  fo  wirb  ed  in  feinem  natürlichen  3uflanbe  nad> 
beiben  (Seiten  gleich  fl^f  g^°9e»  11,10  bleibt  baber  in  9tut)e.  <So  wie 
e$  aber  eine  geringe  eleftrifche  (Spannung,  j. $3.  oon  +E  empfängt, 
fo  wirb  ed  gegen  ben  einen  <J)oI  (—  E)  $inge$ogen  unb  zugleich  von 
bem  anbern  (+E)  abgeflogen,  wad  eine  boppefte  Äraftdufjcruna,  gibt. 
Zu&  ber  Dichtung  ber  Bewegung  bed  ©olbblatted  fann  man  ba^er  fo-- 
greic!)  ofyne  weitere  ^robe  bie  *rt  ber  t'bm  mitgetf)eilten  Sleftricttdt  er-- 
fennen.  5)?an  fann  auch  mit  einer  einigen  0dule  audreichen,  wenn 
man  oon  ben  beiben  «Polen  berfelben  Spangen  audgefcen  (aßt,  jwifcfjen 
welchen  bad  ©otbblatt  b^ngt,  wie  fcequerel  juerfl  get^an  ^at. 
(«o&nenberger  in  Tübinger  »Idtter  1.  38o  ,  ober  (Sa>weigg* 
3.  25.  159;  S5equeref  in  3fitfcf>r.  n.J.  1.  i8ö). 

i»7.  3amboni  ^at  noch  eine  anbere  ®dure  conflruirt,  welche 
ein  bemerfenöwert^eö  fceifpiel  oon  (Erregung  eleftrifcher  Spannung  bei 
bem  (Eontacte  eineö  feflen  unb  eines  tropfbaren  Äörperd  liefert.  0ie 
wirb  bie  j weielera entt ge  edule  genannt.  9Ban  erhalt  fte,  wenn 
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man  mehrere  3tnnpldftcf)en  fo  fd^netbet ,  bafl  jebed  in  eine  feine  ®pt£e 
auftfauft,  fle  in  mit  SOBaffer  gefüllte  Ut)rg(dfer  fo  (teilt,  baf  jebed 
^Mättdjen  auf  jwei  neben  einanbec  fle^enben  ©Idfern  gleichfam  reitet/ 
unb  immer  in  ein  ©fad  von  einem  folchen  $Idttchen  bie  0pif>e,  oon 
einem  anberen  ber  breitere  $^ei(  jtt  flehen  fommt.  3)a  bemerft  man 
an  ben  augerßen  platteten  eine  eleftrifche  Spannung ,  bie  mehrere 
Sage  anhält,  o$ne  baß  eine  33erdnberung  an  ben  3innpldttchen  wa£r= 
june^men  wäre.  &a6  ©tielenbe  beö  3inneö  |at  in  ber  Siegel  — E, 
baö  anbere  +E.  (®i(b.  2lnn.  60.  i5i.)  553 enn  fic^  bie  eleftrifche 
Spannung  verloren  $at,  we(cr)e6  meifhnö  nach  ein  $aar  Sagen  ge- 
fcf)ie^t,  fo  fann  man  fie  burch  3ufa&  oon  etwad  Äochfalj  wieber  et* 
werfen. 

118.  ©ei  weitem  wichtiger  afd  bie  ®pannung6effecte  finb  bie 
ffiirfungen  be*  eleftrifcr)en  Strome*/  ber  ftch  einfkUt/  wenn  eine 
9ß  0  ltafd)c  Batterie/  ober  auch  nur  ein  einzelne*  (Element,  burch  einen 
$leftricitdt6feiter  gefc^tojfen  wirb/  ber  feinen  ©runb  ju  einer  entgegen« 
gefegten  2tction  in  ftd)  trdgt,  wie  e0  ber  gall  t(i/  wenn  beibe  $>o(e 
burcr)  einen  2)rat)t  oerbunben  finb ,  ber  entweber  in  einem  3uge  fort« 
läuft,  ober  ^öcr)flend  nur  burch  glujfigfeiten,  gegen  bie  er  ftch  pa)Jto 
oer$äIt,  unterbrochen  ifh  £a  ^te  Urfache  ber  (£(eftricitdt6erreguncj 
in  ber  93  0 1 1  a'fcf)en  Äette  ununterbrochen  wirft,  fo  ifl  ber  ®trom  ber* 
felben  ein  eontinuirlicher.  2)ie  Analogie  mit  bem  Vorgänge  bei  (Snt- 
labung  einer  Ceibnerflafche  fü^rt  ju  ber  2nmat)me,  baß  in  ber  ge* 
fdjloffenen  SBoIta'fcften  Äette  eigentlich  jwei  entgegengefefcte  Ströme 
ctrcultren;  jur  (Erleichterung  ber  Unterfuchung  unb  jur  93erraeibung 
von  Errungen  werben  wir  jeboch,  ber  febon  früher  gemachten  &eflim* 
mungunb  bem  allgemein  £errfchenben  ®pracbgebrauche  getreu,  bie  2Cuf* 
merffamfeit  nur  auf  einen  unb  jwar  auf  benjenigen  richten ,  welchen 
wir  als  ben  pofttioen  ®trom  $u  betrachten  £aben ,  ndmlich  auf  ben 
oon  bem  pofttioen  9>oIe  ber  Äette  burrh  ben  ®chliejjungdleiter  jum  ne* 
gatioen  ^ole  ge^enben ,  ber  Demnach  in  ber  ®dule  felbjl  oon  bem  ne* 
gatioen  $ole  jum  pojitioen  fortgepflanzt  wirb. 

£iefe  Sefttmmung  ber  Dichtung  be$  Strome«  ifl  bem  ©pannunflöpbä« 
nointn  ber  Äette  entnommen,  in  fo  fern  nämlicb  ber  Strom  a(6  bad 
$robuct  ber  continuirlicben  2lu$gleicbung  immer  fort  Heb  ju  erneuern 
ftrebenber  <5pannuu9$jiuftänbe  angefebeii  wirb.  Cängfr  febon  fyabtn 
•  Tlnbdnqer  ber  bualift'ifrben  Jgmpotbefe  fleb  biefen  Hergang  fo  flebaebt, 
baf  jebce  Speilcben  M  fieiter«,  in  roelebem  ber  Strom  befreit  #  oon 
einem  ftacboartpeilcben  burd)  SBertbeilung  eleftrijlrt  iperbe ,  von  bie* 
fem  +  E  empfange ,  unb  bafür  fein  eigene«  4* E  auf  gleiche  Söeife  an 
ein  ndcbir  folgenbe«  Z^cildbcix  abgebe.  £ie  fticbrunq,  nacb  welcher  biefe 
SSanberung  be«  -f  E  erfolgt,  ijt  jene  be$  Strome«.  (Sonacb  iff  ba« 
Abfließen  ber  ölePtrieitdt  eine«  Äörper«  baö  Wefultat  einer  immer  roeh 
ter  febreitenben  3erlegung  unb  3ufammrnfebung ,  mitbin  bie  ^ortpflan* 
jung  einer  föemegitng,  ipobei  ba*  bewegte  bie  £age  feined  QJIeicbqct 
n?id)te«  nur  febr  wenig  oerld§t.  <Sd  bebarf  feiner  Erinnerung,  ba§ 
biefe  Sor|leUung«art  ftcb  an  ^arabanö  Vlnficbt  febr  gut  anfd?lic§t. 
©oUtc  man  jebe  Änpotbcfe  pcrmciben,  fo  müßte  man  oon  bem  in  (109) 
angegebenen  <Jtyänoiuen  al«  3unbameiitalfactum  ausgeben,  unb  babei 
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ba«  ^ort  »Strom*  nur  al«  ©c^eicbming  cincö  gerpiffen ,  in  ber  Gr* 
fabrung  fiel)  bureb  eigene  Äcnnjeicbcn  Fmib  gebenben  3"ffrmbe«  eine« 
Ccitcrö  betrachten,  ber  fieb  nad)  vcrfcbicbcnen  Seiten  f^in  verfebieben 
äußert,  mitbin  bie  ©orjtelluug  ber  «Richtung  einfcbliefst-  <D?an  würbe 
fieb  aber  bieburd)  ben  3Beg  aur  3uffinbung  ber  iviebtigftcn  Öefc$e  gc« 
ipaitig  ecfcbivcren. 

119.  £>ie  SEBirfungen  be«  Stromes  einer  93olta'fch*n  Ratterte 
finb  feine  anberen,  ale  bie  eine«  einzelnen  (Siemented/  unb  unterfchet* 
ben  fid)  von  leiteten/  fo  wie  von  ben SGBirfungen  be«  Strome«  jeber 
an  beren  (Eleftricität«a,uelle,  nur  bem  ®rabe  nad).  (Einige  berfelben, 
im  m  1 :  di  bie  (Einwirfung  auf  unfer  Oefü^f  (  vh  n  f  1 0 1  0  g  1  f  dj  e  SGBirf un* 
gen),  bie  ©  l  ü  £  p  t)  ä  n  0  in  e  n  e  unb  ein  (Eingreifen  in  bie  eh  e  m  1  f  d)  e  11 

l;a[t  n iffe  ber  Körper  ftnb  bereit«  an  ber  einfachen  &ette  angebeutet 
worbeu ;  außer  biefen  fommen  aber  noch  anbere,  nämlich  bie  SBirfungen 
ber  Strome  auf  einanber  felbß  unb  ihr  Verhalten  $um  93?  a  g  n  e - 
ttömuö  in  (Erwägung.  -Den  Sd)lüjfel  gum  93erjrdnbniß  ber  bei  bie« 
fen  (Effecten  fid)  $eigenben  quantitativen  Beziehungen  enthalt  eine  tbco- 
retifd)e  Betrachtung  ber  3ntenfität  be«  eleftrifchen  Strome«  im  2Wge* 
ni einen,  welche  baber  vorangehen  muß. 

120.  Obgleich  ba«  SCBefen  be«  eleftrifchen  Strome«  unbefannt  ift, 
fo  fonnen  wir  it)n  bod)  alö  Stefultat  einer  Lotion  anfet)en,  bie  n i cf) t 
nach  allen  Dichtungen  fid)  mit  gleicher  Stärfe  äußert ,  benn  bei  einer 
allfeitig  gleichen  Xction  mußte  nothwenbig  Gleichgewicht  Statt  ftnben, 
bie  «öorftellung  ber  Bewegung  fiele  ba£)er  weg.  SGBir  wollen  un«  hier 
bloß  auf  bie  Betradjtung  be«  eleftrifchen  Strome«  in  einem  linearen 
Seiter  befchränfen,  unb  fe£en  fonach  oen  Orunb  be«  Strome«  in  ba« 
Uebergewicht  ber  2lction  nach  "ber  jene  nach  bet  ent* 
gegengefe&ten.  2)iefe«  Uebergewicht  fann  ba&er  rühren,  baß  bie  Oua* 
lität  ber  (Sleftricität,  welche  im  3u(ianbebe6  Gleichgewichte«  alt}  Spam 
nung  auftreten  würbe  (für  bie  wir  biefe  Benennung  beibehalten),  wdh* 
renb  bed  Strome«  in  verriebenen  q>uncten  be«  Seiter«  eine  verfehle* 
bene  ©röße  ^at.  2>ieß  vorau«gefe&t  faffen  wir  an  einem  gleichmäßig 
biefen  Seitung«brahte,  in  bem  ein  eleftrifcher  Strom  vor^anben  ift,  ir* 
genb  ein  Stücf,  beffen  Sange  =  1  fen,  in  ba«  2fuge.  Die  eleftrifche 
Spannung  fep  am  2lnfang«puncte  biefe«  Stücfe«  =  s  unb  am  (Enb* 
punete,  nach  &*r  Dichtung  be«  Strome«  £ingefe£en  =  s',  mithin 
s  >  »'.  2>er  eleftrifche  Strom  wirb  feine  (E.rijienj  burch  irgenb  einen 
(Effect  funb  geben;  laßt  fid)  biefer  (Effect  auf  ein  99?aß  jurücf führen, 
fo  fann  biefe«  al«  sIKaß  be«  Strome«  felbfr  bienen.  Unter  biefer  ab- 
nähme fen  bie  3ntenfitdt  be«  Strome«  =  p.  Offenbar  wirb  p  unter 
übrigen«  gleichen  Umjtanben  von  bem  Betrage  ber  £>ifferen$  s —  s  ab» 
hängen.  2>ie  einfachfte  93orau«fe£uiig,  bie  fid)  über  biefe  Abhängig* 
feit  machen  läßt,  ifl  ben  SBertj)  von  p  jenem  von  s  —  &  proportional 
$11  feigen.  Allein  bie  Sange  be«  Stücfe«  1,  an  beffen  (Enbpuncten  bie* 
fer  Unterfrhtfb  ber  Spannungen  ^errfcf)t ,  ift  bei  ber  Beurteilung  ber 
Stroniflarfe  nicht  gleichgiltig;  ber  Strom  wirb  für  energifcher  gelten, 
wenn  biefelbe  ©i'lferenj  fchon  an  einer  Heineren  Sange  fich  vorfinbet. 
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2>ic  cinfadtfe  <8orauafejjung  bc$üglid)  ber ^fb^dngfgfeit  ber  Stroraftdrfe 
von  ber  Sänge  be$  gewä&lten  Stüde*  tfl  ben  2Öert£  oon  p,  bei  gfeu 
cfcem  ffiert^e  von  s  —  s  ber  Sange  1  oerfe&rt  proporrionirt  on$une^» 
men.  £)7td>t  mtnber  natürlich  ift  bie  SöorauSfejjung,  baß  bei  gleiten 
2Bert$en  oon  s  —  s  unb  1  ber  (Effect  p  um  fo  größer  fenn  werbe  ,  je 
größer  ber  Äuerfdmitt  q  beo"  2>ra£te$  tfl.  (SnMtcr)  wirb  e*  nod)  auf 
bte  materielle  SBeföaffen $eit  be*  Seiter*  anfommen.  SEBir  wollen  ba£er, 
ade*Xnbere  gleich  gefegt,  bieöröße  p  mit  einer  Qualität/  bie  wir  ben 
Ceitungdwiberjtanb  nennen  unb  mit  k  bejeidmen,  in  oerfe$rtem 
93er$ältnijfe  fle^enb  benfeit.   3Ue6  biefe*  angenommen  ergibt  ftdj  unt 

bte  ©leiefcung  p  =3  ^-yp-^/  ober  wenn  ber  Äurje  wegen  —  «  X 

<jefefct  wirb,  p  =s  — 2>ie  (Sröße  X,  nämltdj  ba$  9>robuct  bed 

Eeitungdwiberftanbe«  mit  ber  Sänge  irgenb  eine«  StüdPed  be*  colinbri* 
fcfcen  Seiterd  bivtoitt  burefy  bie  Ctuerfcr>ntrtd fläche  fceffelben,  $eißt  bie 
rebucirte  Sänge  biefed  Stücfeo\  2>a&er  ifl  bie  Stromjlärfe  gleich 
ber  Differenz  ber  Spannungen  an  ben  (Snben  M  Seiterd,  ttnbitt 
burefc  beffen  rebucirte  Sänge. 

<£$  circulireein  eleftriföer  Strom  in  einem  in  fid>  felbfl 
jttrucffefjrenben  Setter,  ber  aud  mehreren  heterogenen  feilen  befielt 
Dtefer  Seiter  feo  beifpieldweife  ABC(gig.  a3i).  2fn  ber  Stelle  A,  wo 
jwei  oerfdu'ebene  Stücf  e  an  einanber  gren jen,  fen  bie  elef  trifdje  Span* 
nung  in  bem  erflen  =  a,  inbem  jweiten  =  b;  an  ber  Stelle  B  fenen 
in  berfelben  Drbnung  bie  Spannungen  a  ,  b'  unb  an  ber  Stelle  C  bie 
Spannungen  a",  b  oorfranben.  2>ie  rebucirten  Sangen  ber  Stüde 
AB,  BC,  CA  fepen*,  X,  X'.  2fu6  bem  begriffe  eine*  Strome* 
folgt,  baß  er  an  allen  Orten  einerlei  Stärfebeftfe,  ba£er  befielen  für 
bie  Strome  in  ben  Stücfen  AB,  BC,  CA  bie  ©leicljungen : 

b  — a'  b  —  a"  b"— a 

P  =  -j-/  P  =  —y—'  P  = 

Tlu*  biefen  folgt  p*  =  b— a,  ?X  =  b'— a",  pV'a  b"— a. 
2bbirt  man  biefe  ©leicfyungen ,  fo  wirb 

p  (x  +  X+  X' )  =  b-a'+  b'— a  "+b a  s  b— a  +  b'-a'+  b"— a". 
2>ie  Sifferenj  ber  Spannungen  an  einer  Stelle,  wie  b— a  in  A,  fann 
man  bie biefer Stelle entfpredjenbe  eleftromotorifdjeÄraft  nen* 
nen;  fefen  wir  nun  b  —  a  =  e,  b' — a  =  e,  b"—  a"=e",  fo  erjal* 
ten  wir  p  (?l  +  X+X')  =  e  +  e  +  e",  unb  $ierauö 

e  -f  e'-f  e" 
P  =  X  +  V+X/# 

S3aS  ^ier  für  brei  Stücfe  gefunben  würbe,  gilt  offenbar  für  jebe  al- 
bere 2ln$a&l  oon  Stücfen.  £>afjer  bie  SHegel:  bie  3nten|ltdt  bcöSfro-- 
mt$  in  einer  eleftrifc^en  ßette  ifl  gleid)  ber  Summe  ber  eleftromotori* 
fcfjen  Gräfte,  welche  in  ber  Äette  tfjdtig  finb,  bioibirt  burd)  bie 
Summe  ber  rebucirten  Sangen  ber  £ef*anbtf>eile  Der  Äette.  S3e;nd)iiet 
man  bie  Summ^  ber  eleftromotorifdjen  Ärafte  burc^  E,  bie  Summe 
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Stellung  bc  3  ©trfcme«. 
ber  rebucirte«  Caasen  burcfc  L,  fo  ijl  bie  gorrael  für  bie  etromftdrfe: 

E 

•  -  -  _  - 

^  L* 

12«.  (Ein  in  fiet)  felbfl  jurucffef;renber  Setter  ABC  (gig.  a3«) 
t^etle  jid)  an  einer  ® teile  in  $wei  2lrme  ADB,  AEB,  bie  gleid)fam 
eine  3nfel  bilben,  fo  wirb  ein  eleftrifdjer  ©tront,  ber  in  bem  Leiter 
circulirt,  an  ©erstelle,  wo  ber  Leiter  geseilt  iji ,  ficfc  gleidtfaU* 
fpalten.  (£$  fep  bie  Sntenfitdt  bed@tromee  in  bem  ungeteilten  ©tiicfe 
bed  Seiterd  =  p,  in  bem  ®tücfe  ADB  =  p'  unb  in  AEB  =s  p", 
fo  ijt  offenbar  p  =  p'+p".  Sic  rebucirte  Sange  bed  Otücfed  ADB 
fep  =  X  ,  bed  etücfed  AEB  =  V.  «man  fann  bem  ®tücfe  ADB 
ein  dquioafenteö ,  b.  biefelbe  rebucirte  Sange  beft^enbeö,  oon  belie* 
biger  wirflidjer  Sänge  1  unb  oon  beliebigem  Seitungdwiberjtanb  k  fub- 

jlituiren ,  wenn  nur  ber  CUterfönttt  q  ber  ©leicfjung      =  X  (Be* 

h  1 

nüge  leijlet  (i  19),  b.  r).  q  =  y  ijl.  ßben  fo  fann  man  bera  ®tuefe 

AEB  ein  äquioalente*  oon  ber  Sänge  1  unb  bem  Scitungewiberjtanoe 

k  fubfrituiren,  wenn  ber  Ouerfc^nitt  biefeö  ©tucfeö  q"=s-^t(l.  $a 

nun  biefe  neuen  ^tücfe  biefelbe  materielle  Befcc>affenr)eit  unb  biefelbe 
Sänge  haben ,  nur  oerfd)ieöene  Ouerfcfjnitte,  fo  benfe  man  ficf)  biefel-- 
ben  tn  ein  ®tücf  00m  üuerfcrjnitte  q'+  q"  oereinigt,  unb  nenne  bejfen 

rebucirte  Sänge  7l,  fo  muß  q  +  q"==      fepn.   Stöit  SXüdfät  auf 

bie2Bertf;eoon  q'unb  q"  wirb  fonaef)-^=  y b.       =  £,4™ 

Offenbar  wirb  jebed  ber  neuen  (§tücfe,  eben  toeil  fie  einerlei  materielle 
$Öefd)affenf)eit  unb  einerlei  Sänge £aben,  einen  feinem  Ouerfcrjnttce  pro* 
portionirten  &£eil  beS  vZ tromeo  p  leiten,  fte  mögen  nun  oereinigt  ooer 
getrennt  fepn;  ba£er  befreien  bie  Proportionen:  p':p  =  q  :  q'-f<^' 

unb  p ' :  p  a  q"  :  q  -f  q" ,  au$  welchen  p'  n=  p  *  unb  p"s=  p  .p- 

folgt.  Jpiernacf)  fann  man,  voenn  p,  X  unb  X'  gegeben  finb,  oorerjt 
a  unb  bann  p'  unb  p"  berechnen.  2)iefelben  Betrachtungen  finben  bei 
einer  93eräjtelung  t>eeJ  Seiterd  in  met)r  alo  &wei  £r)eile  2lnn>enbung. 

£>ie  StfidjtigrVit  ber  93orausfej3iingen,  aufweiche  fid)  biefe  $or* 
mein  grünben,  finbet  ihre  Betätigung  in  ber  Uebereinjtimmung  oer 
Daraus  fliejjenben  golgerungrn  mit  ber  (Erfahrung,  £>er  3 n begriff  oie- 
fer  gormein,  einer  Der  wici)tigfren  gunbe  neuerer  3eit  in  ber  (fleftri* 
citatölfbri'/  wirb  naef)  feinem  (Zntoccfer  baö  Or)m'fct)e  ©efeß  genannt. 
(£>ie  galoauifdje  Äette,  mat^ematifet)  bearbeitet  oon  2>r.  Ö.  Or;m, 
Berlin  1827.) 

«30?an  Fann  eine  @rofje  wie  £  bie  8 eitungdfäbigf  eit  bc«  betreffenben 

11.1  , 
etücfcö  nennen ;  bie  ©Iricbung  ^  =  j:  +  js  fagt  bafrer  au«,  oaf  $wei 
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Tiefte  eine«  Beiterft  einem  einjclnen  ßeitee  gleich  gelten,  beffen  ßeirnngS* 
fa^igFcit  ber  Summe  bec  2citung«fäbigfeiten  ber  Xbcile  gleich  tfl. 

i33.  (Ee  fen  nun  ein  93olta'f#eö  Clement  oor^anben,  welkem 
bte  eleftromotorifefjeÄraft  e  unb  bie  rebucirte  Sange  X  entfpred^e.  3Me* 
ft*  fen  burcfc  einen  Setter  gefcfcloffcn,  ber  bie  rebucirte  Sange  1  $abe; 

fo  ifl  bte  3ntenjttdt  be$  ©trome*  p  =  S0?an  benfe  ftcf>  jejt 

eine  Äette  oon  n  folgen  (dementen  burd)  benfelben  Seiter  aefdjlojfen, 
unb  nenne  bie  &tatt  pnbenbe  3ntenfttdt  be*  ©tromc*  p ,  fo  wirb 


n  e 


p'  =  n\+y   '°W*<$  oenfe man      em  emsige*  Clement,  bad  nmaT 

fo  groß  tfl  aB  ba*  oben  genannte/  ebenfalls  burc$  benfelben  Seiter  ge* 
fölojfen,  fo  wirb  bie  Sntcnfttdt  bcd  ®trorae*  in  bemfelben 

n  ' 

3»  &cr  Teureren  gormel  mußte  -  an  bie  ©teile  oon  X  fommen,  weil 

nad>  120  bie  rebucirte  Sdnge  im  ocrf ehrten  93 er^dltntffe  mitber&uer* 
fc$ntttdfldd>c  M  Seiterd  jlej?t. 

124.  ijier  fmb  nun  jwet  ejrtreme gdüe  ju  betrauten,  jene  ndm« 
Iid),  wenn  ber  Seitungdwiberflanb  im  @ci)ließungdleiter  im  93erglcirl)e 
mit  bem  in  ber  Äettc  entweber  fe£r  gering  ^  ob«  wenn  er  fe$r  groß  ijh 

1)  3(1  ber  genannte  Seitungöwiberjlanb  fe$r  gering,  fo  fann  man 
bie  rebucirte  Sänge  1  gegen  Jt  »crnad)ldßigcn ;  bann  tfl 

e       ,      ne      e  „       ne  ,  v  „ 

p  =       p  =  — =  -  unb  p  =  -j-,  mitpin  p  =  p  unb  psnp, 

3n  biefem  galle  wirft  alfo  eine  Batterie  ni<$t  frdftiger  ala  ein  ein$et* 
ne*  (Element  oon  gleicher  gCdcfee ;  aber  ein  (Element  von  größerer  glddje 
wn  fo  frdftiger,  je  großer  e*  tft. 

2)  3fl  ber  Seitungdwiberpanb  im  ®($ließungdbra$te  unb  mit  i$m 
bte  rebucirte  Sdnge  im  93ergleidjc  gegen  ben  SBiberflanb  in  ber  Äette 
fe^r  groß,  fo  fann  man  7l  gegen  1  oernactyldßigen ;  bann  £at  man 

p  =  p/  p  =  —  /  p  =  ni=  r        P  =  nP'  p  =  p-  3« 

biefem  galle  wirft  alfo  eine  l&attttit  im  93erfcdltniß  ber  2üi$a$l  tyrcr 
(Elemente  frdftiger;  ein  (Element  oon  großer  gfdefye,  aber  nie^t  merf- 
Ud)  frdftiger,  al$  ein  Heinere*. 

X)a  bie  rebucirten  Bangen  ber  ßeitee  bie  ©iberjlänbc  barfteUen ,  bie  fie 
alt  foldje  bem  elettrifcben  ©troine  entgegenfefeen ,  fo  erflärt  ftd>  au« 
biefen  Wormeln  aueb  ber  Sinn  ber  ftebe ,  ein  Strom ,  ber  bereite  einen 
beoeutenben  ^ßiberftanb  übrrrounben  bat,  fei)  beffer  geeignet  nod)  einen 
23iberjfanb  ju  überwinben,  ald  ein  folget,  bem  Fem  merfli$e$  Jg>iit« 

E 

beritig  im  5Bege  war.   2>enn  ifl  L  groß,  fo  wirb  bie  ©röfje  P  =  £ 

im  Serbältniß  tum  Q)aii$en  niept  oicl  geättbert,  wenn  311  L  noeb  ein 
3ufa&  Jmijutritt;  wofrl  aber  wirb  bie  aenberung  betrdebtlicb ,  luciin  L 
gering  ijr. 


■ 
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195.  Sflennt  matt  bie  Ctuerf<$nitt$fld<$e  einer  äette,  ober  bie 
Dberfldc&e  einer  3inf  *  ober  Äupferplatte  einer  gewöhnlichen  ©dule  q, 

fo  fann  man  a.  nad)  120  unter  ber  gorm  -  barfiellen,  wobei  h  eine 

oon  ber  materiellen  &efcf)affent)eit  ber  &eflanbt$eile  ber  Äette  ab$dn-- 
genbe  @roße  anzeigt.  <£*  fep  f  bie  @efammtoberfIdd)e  ber  Söejlanb* 
t$eile,  n  wie  oben  beren  2ln$a£l,  fo  ift  f  =  nq,  alfo 

^          h        n  Ii        n  h 

ipieburcr)  wirb  bie  ©trotnfldrfe  in  ber  Äette,  unter  fceibe^altung  ber 
in  ia3  gebrausten  fcebeutungen  ber  Söucfcftaben  e  unb  1,  mittelft  ber 

gormel  p  =  n™  ■  =  n"u^n  auagebrücft.   Sarnacfr  läßt  fu$ 

"T+1 

leidet  beurteilen ,  wie  oiel  Elemente  man  einer  Äette  geben  muß/  um 
mit  einer  *orgcfd?riebenen  @efammtoberfIdd)e  bei  berfelben  ®d)ließttnge* 
weife  ben  größten  (Effect  $erbei$ufttyren.  3u  biefem  <£nbe  fdjreiben  wir 

obige  gormel  fo:  p'cs — tiefer  #u$brucf  wirb,  ba  n  auf 

nh-f--! 
n 

feinen  3*$ter  feinen  (Einfluß  £at,  am  größten,  wenn  man  n  fo  wd$Ir, 

baß  ber  SHenner  11  h  -f-  ~  am  f  leinflen  auffallt,  ©eben  wir  ber  3a$l 

n  frgenb  einen  2Sert£,  unb  dnbern  wir  $ernacr)  biefen  SBert£  um  n, 
fo  baß  n-fn'  an  bie  Stelle  oon  n  fommt,  wobei  n'  pofitio  ober  nega* 
tio  ift,  je  nacfjbem  eine  Vergrößerung  ober  SOerfleinerung  oon  n  oor 

W Ufa  fo  w«rt>  S83ert^ biefed Sflenner* nunmehr  (n+n)h-4 — ~. 
Spat  man  für  n  bie  2fnna$rae  getroffen,  inSBejug  auf  welche  nh-| — 

am  fTeinflen  wirb,  fo  muß  (n  +  n')h  +  — — ,  jebenfairs  großer  feon 

al$  biefer  fTeinfte  SBertt),  folglich,  wenn  man  ben  t>or$erg^enbett 
2lu$brucf  oon  bem  folgenben  ab$ie$t,  eine  »ofttioe  Differenz  erfAeinen. 
9hin  ift 

(n+n)h+JL<_nh_ae=n.h__i^L=Il./h  f-LJ). 

n+n'  n  n  (n+n')  V  n^-f-nn'/ 

SÖenn  man  ba$er  n  fowdfilr,  baß  h==  ^- wirb,  foerbdlt  h  — , 

ba$  3eic^en  +  wenn  n  pofttio,  unb  bad  3eicr)en  —  wenn  n  negativ 
folglich  bad  <J>robuct  n  (h —  9*»>iß  ba*  3cicr;en  +. 

(£6  ift  alfo,  um  ben  90?arimttmwert£  ber  ©tromjtdrfe  p  ju  erhalten, 
n  =  ]7  /  b.  p.  n  es  y  ~  Su  nehmen.  £>ie  fo  eben  gefunbene  £3e* 
bingung  bed90?arimum$  gibt  bie  ©feicr,ung  ~  =  1.  aber  ober 
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n  i  jleVLt  bte  rebucirte  Sange ber  ganzen  Rette  ober  Ratterte/  ober  roaS 
badfelbc  £etßt,  ben  ©efammtwiberftanb  berfelben  oor.  (Sd  Uiftet  alfo 
eine  93  o  l  ta'fcfee  SÖatterte  oon  oorgcfcfyriebener  ©efammtflddjeber  tyiat* 
ten  am  nieiflen ,  wenn  ber  SBibcrtfanb  ber  Batterie  genau  bem  SGBiber* 
jlanbe  gleid)  fommt,  ben  ber&trom  im  ©cfyfießungöfeiter  &u  überwin* 
ben  £at.    £)er  9)?a.rimiitmpert£  oon  p'  felbft  ergibt  ftd)  burct)  <Sub(li* 

tution  bed  2Bert£e3  n  =  In  p  =  ~  ^t|.   $?an  erhalt  fo* 

nacf>  furbad  9)?arimum  ber  ©tromjtdrfe  unter  ben  gegebenen  Umjldu* 

ben  ben  2(udbrucf  ~  \/ (Jacobi  in  sl>ogg.  tfun.  5o.  5ia.) 

1  f      I  Ii 

126.  £)iefe  gofgerungen  atiö  bem  D&m'fdjeu  ©efefce  jTnben  bei 
ber  Söetrad)tung  ber  p^pftologifdjcn  unb  tyermifcfrfii  Effecte  ber  <8  0 1 1  a* 
fdjen  Äette  eine  lidjtoolle  2lnwenbung.  Söeiu^rt  man  mit  ben  Sin* 
gern,  bie  man  burcr)  SÖenejjen  ber  flaut  mit  einer  Äocr)fal$f6fung  fei* 
tenb  gemacht  £at,  bie  9>ofe  einer  93  0  f  t  a'fcfKn  ®dule,  fo  empflnbet 
man  einen  ®d)lag,  bem  einer  gelabenen  Ceibnerflafdje  einigermaßen 
nhüid) ,  ber  mit  f feinen  Unterbrechungen  anhält  unb  and),  jebod)  mit 
fe£r  raerflid)er©cr;ipdd)ung,  burd)  mehrere  ^erfonen,  bie  fic£>  mit  feucf)» 
ten  ipänben  faflfen ,  geleitet  werben  fann.  (£ö  $eigt  ftd>  fein  befonbe-» 
rer  Unterfdjieb  in  ber  ©tdrfe  beö  ©toßed ,  wenn  man  größere  platten 
au  bie  ©teile  f feinerer  fe£t,  aber  mit  ber  2tn$a£f  ber  platten  nimmt 
bie  ©tdrfe  beS  ®toßeS  $u.  £d  fefct  nämlicf)  ber  menfdjltcfje  Äorpcr 
bem  ©trome  ber  ®dule  einen  bebeutenben  SGBiberftanb  entgegen ;  bte 
rebucirte  Sange  beö  menfcfyf  icf)cn  Äörperd  alö  (Eleftricitdtdleiter  gebaut 
t|l  gegen  jene  ber  ©dufe  fe^r  groß,,  bafjcr  gift  für  ben  ©tromeffect 
p'  im  93ergleicr)  mit  jenem  eined  einzelnen  demente*  bie  ©fetc^ung 
p'  =  np,  unb  ed  jeigt  fict)  p"=s  p  (124). 

Um  fiefr  oon  bem,  ipa«  frier  rebucirte  Sänge  be«  mcnf$lic$en  Äorperd 
freifjt,  einen  Haren  ^Begriff  §11  machen,  benfe  man  jtep  eine  23  0  1 1  afrfje 
Cäule  in  XfrdtigPcit,  unb  nehme  an,  man  frabe  ein  bittet  bic  Strom* 
Karte  511  meffeu.  <  3old)c  Littel  tperben  in  ber  Jofgc  mirflicb  ange* 
geben.)  Wun  fcfcaltc  man  ben  menfcblicbcn  Körper  in  ben  <Sc$ließungö* 
leitec  ein,  fo  baß  er  glcicpfam  als  ein  Spcil  bcffclbcn  ju  betrachten  Ifh 
2>erfrüpere  (Sffccr  ber  Saufe  mirb  jeftt  niefct  mc^r  obipalten,  fonbern 
au  bie  Stelle  beffelbcn  ein  oief  flcinerer  treten.  9cun  fcfjaltc  man  in 
ben  Scfrließungdleiter  \tatt  bed  uieiifcf>tic^>en  Körpers  einen  Äupferbrafrt 
ein.  3e  mebr  man  bic  Cange  biefed  5^rabtcd  oergroßert,  befto  me£r  mirb 
bem  Öffectc  ber  <2aulc  entjogen,  unb  man  Fommt  swtefct  auf  eine  Drabt- 
lauge,  bic  ben  öffect  eben  fo  meit  bcrabfeljt,  micoorbem  bec  menf^ 
Iiifcc  ttörper.  iBetracbtet  man  ben  fieitungdipibcrjtanb  bed  Tupfer«  unb 
ben  öuerfetnitt  biefed  '^rabtes  a!6  (*i:ihctren  für  bic  gleichnamigen 
Orößcu,  fo  ifr  bic  Sdugc  1  bed  julent  an^eioanbtcn  ^Drabtcd  bir  rebu« 
cirte  Sange  bed  mcufd)lic^en  ÄörpcrO  (110).  9iun  fc^afte  man  bie  S3e» 
flanbtbeile  eiued  ber  (Elemente ,  and  ivefcben  man  eine  «Batterie  con* 
flruireu  iPtU,  in  ben  (Scblicßungefreid  ein,  beobachte  bic  SScrminberung 
bed  (Sffcctcö  unb  fuebe  bic  Säuge  X  bed  dquioalenteit  ^upferbra^ted. 
3)icfe  mit  ber  '21n)abl  n  ber  (Slcmente  multipficirt,  gibt  bic  rebucirte 
Sauge  ber  $u  conilruircnbcn  Batterie.  6d  mirb  fiel;  jeigen,  baß  X  gc 
aen  I ,  ia  aurb  noö)  n  X  gegen  I  gering  ijr. 

Waturlc&rc.   7.  flO 
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Um  einen  mecFlieben  Schlag  ju  ermatten,  ifl  eine  Säule  oon  io^h 
(Elementen  nöthig;  mit  5o—ioo  (Stemmten  mirbber  Schlag  fefcon  be« 
beutenb  ftarF,  er  erregt  krampfhafte  3ucFungcu  in  ben  Ringern  unb 
2rmen,  imb  ift  an  muubcn  Stellen  ber  £änbc  befonberd  fdimcrjü*. 
Unerträglich  wirb  bie  (Smpfinbung  fclbjr  bei  einer  geringen  3u$apl  öle« 
mente,  menn  ,  mäbrcnb  man  SJfctallcplinber  (Gonbuctorcn),  oon  ireU 
eben  ^Drähte  ju  ben  ^Polcn  ber  Säule  geben,  mit  naffen  Jpanfccn  fajjt, 
bic  £ettcfebr  rafd)  hinter  einanber  geöffnet  unb  ivieber  gcfcbloffen  iptrb. 
<Bcan  F ann  fleh  biesn  einer  eigenen  2>ocrichtung  ( Untcrbrcrber),  aud  einem 
gejahuteu  SRabc  bcjtebcnb,  Dad  mit  einem  ber  in  ben  Jpänben  bcfin&li» 
eben  (Sonbuctorcn  in  leitenberSBcrbinbung      unb  in  ein  jum  betreffen* 
ben <pole  gehenbed  2ÄctaU|lücf  frofjmcife  eingreift,  ober  auch  beöfteef* 
feheu  iötiljrabcö  bebieucn  ( Pogg.  'ämu  36.  35s.)   ©ringt  man, 
mänreub  mau  einen  (Sonbuctor  in  ber  £anb  halt,  ben  anberen  an  bie 
Stirnc,  fo  gemährt  man  einen  ßiehtfehfin.   ;>luf  ber  3unge  eräugt 
ber  pofitioc  $ol  einen  fauren,  ber  negatioe  einen  alfalinifchen  Qkfcbmacf. 
S)crlci  (Srfcfccinungcu  gellen  fleh  febon  bei  ?lnmcnbung  febmacber  gal* 
pauifeber  Äräftc  ein.  ZDic  in  (i  io)  ermähnten  ^Serfucheam  leblofen  ttyit* 
rifchen  Äörper  laffen  fich  mit  einer  Batterie  im  QJrofjcn  aufteilen.  3Jlan 
hat  öftere  Sflale  folebe  SScrfucbe  an  Eingerichteten  Verbrechern  gemacht 
unb  mcrFmürbige  (Srfdjcinungcn  bfrforgebracbt.   Vllbini  beiwrfte 
burd)  eine  53  o  1 1  a'fd>e  Säule  au  einem  folcheu  Ccicbnamc  eine  heftige 
5$emcgung  ber  Süße,  bie  klugen  öffneten  fiel)  unb  fchloffeu  fich  ivicfcer, 
2)fuub,  *8acFcn  unb  bad  ganjc  Öeficbt  pccjcrrtc  (Ich  beftig.  11  rc  brachte 
gar  au  einer  foleben  Ccicbc  ben  itbmungGproccß  lpicber  tu  dang«  bpch 
hörte  berfelbe  mit  bem  elcPtrifchen  Strome  mieber  auf.   Cf in  erjr  c\c* 
töbtcteö  Schaf  Faun  burch  ben  elcFtrifdjen  Strom  in  coimulfipifche^e« 
tpegungeu  perfekt  merben,  bie  ben  Unfällen  pon  dpüepjie  gleichen.  (Sine 
audgenffenc  Ärcbdfcbccc,  burch  bic  biefer  Strom  geht ,  jmieft  heftig  v-l! 
fammen;  eine  an  einen  Sifeb  angenagelte  Ocbfcn$unge  jiept  ful),  roenn 
mau  ben  Strom  burch  fic  leitet,  fo  frarFjufammcn,  bafj  fie  ben  SHaaclanS* 
jieht.   2luch  ©egetabilien  finb  für  ben  elcFtrifdKn  Strom  empfindlich, 
©uilo  hat  mittel^  einer  Säule  pon  5o  (ileutcntcn  an  Mimosa  pudica, 
mimusa  son&iiiva  unb  asperata  Ü5eipcguugcn  herporgebraebt.  StarFe 
Ströme  bedorgauifiren  bie^flanjcn.  X>ic  troefeuen  Säulen  bringen  auch 
bei  großer  Wattcnjabl  Feine  merFlicheu  phnfiologifchcu  aöirFurgen 
herpor. 

127.  £>ie  2id)t*  unb  SEBärmecjfecte  ber  93  0 1 1  a'fcr)en  Batterie 
werben  ald  folche  erjl  in  ben  folgenben  ?lbfd)in"tten  biefeö  $t3ud)e$  fet* 
trachtet;  (;icr  Fann  nur  oon  ben  auf  bie  Sleftricitdt  ficf>  bejic^enben 
SÖebingungen  baju  bie  Diebe  fepn.  SieÄraft  einer  93  0 1  tafätn&äidt, 
SttetaUbrähte  glü^enb  §u  mad)en  unb  $u  oerbrennen,  richtet  ftd)  mehr 
nach  ber  QJröfie  ald  nach  ber  Jin ;ob[  ber  *plattenpaare.  ipier  tft  ndnv 
lid)  Fein  gegen  jenen  ber  (Zaute  namhafter  S&ibrrfiatib  uberminben^ 
unb  ed  fommt  por  allem  auf  bie  £(er*trtcitätön:cncje  an ,  bie  burch  ben 
2>rah*  geleitet  wirb.  Saher  bie  erflaunenpmerthen  Srfcheinungen 
ber  häuten  mit  großen  platten;  Ritual  wenn  felbe  bie  neuere  Da- 
niel l'fche  ober  0  r  0  0  e'fd)e  Einrichtung  haben,  ober  die  Deren  Stelle  rcr- 
tretenbe  oon  Söhler  unb  SEßeber  ober  25  u  n  f  e  n  (n  1)  (Singlän- 
jenbea  Cirf)tphänomen  liefert  Äohfe,  in  ben  ^d)ließungdfreid  gebracht. 

3hfcc  OJlühpbänomcuc  miUen  hat  fich  bic  Pon  o"  h  iitreu  conjlrtiirte 
Saulc  einen  groOcu  Äuf  ermortiu.  &ic  be,1ano  aud  «o  ^ppvclplat* 
un  von  0  3»f*  -änge  unb  a-/»OuP  breite.   '4uf  ben  menfehlichen  iiöt» 
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per  äußerte  fle  Feine  größere  5BirFung  als  eine  (Bank  pon  eben  fo  t>ir« 
(en  Fleinen  platten;  allein  fic  machte  einen  ^ßlatinbrabt  von  xLn  >$oU 
T>ide  unb  18  3oU  Cängc,  ber  als  tyolarbrabt  gebrannt  marb,  "fo  ^eü 
glübenb,  baß  man  ben  i>icbfgldu$  Faum  ertragen  Fonnte,  nnb  fcbmcljte 
■|>it  eublicb  gar.  £>ie  ©ärmeerregung  mar  überhaupt  fo  groß,  baß 
man  bannt  Ücctallc  fchineljcu  Fonnte,  mrldje  im  Ofcnfcucr  pöllig  im* 
fcbmcljbar  fiub,  mie  $.95.  3ribium.  <5ine  QBoltafcbe  Säule  Fantt 
aber  nur  einen  &rabt  von  befrimmter  £itfc  glübenb  machen ;  je  biefer 
biefer  Drabt  ifr ,  befro  frärFcr  muß  ber  clcFtrifdK  Strom  feun,  um  ein 
erglühen  bcffelbcn  ju  bcioirFcn.  ?lueb  bie  Statut  be«  IDratte*  bat 
barauf  gro§cn  (Sinfluß.  (Sin  Strom,  ber  einen  Silfrcrbrabt  obne  <5r» 
bifeung  befTelbcn  bnrcbfrrömt,  bringt  einen  Draht  311111  (blühen  ,  ber 
aus  abtpccbfelnbcn  (Silber*  unb  ^MatiufrücFen  begebt,  7>ic  Junten 
einer  SSolta'fcben  Säule  finb  immer  mir  febr  Fun,  tpeil  auch  bie 
eleFtrifc&c  Spannung  einer  folgen  Im  Vergleiche  mit  jener  einer  Sfta« 
febinc  nur  febr  genug  ifr.  (S$  gibt  $ioar  febou  ein  flcir.cd  (SLmicnt 
einen  JunFen ;  biefer  mirb  bei  übrigens  gleicben  Umfränbcu  befro  frär* 
Fer,  jt  mebr  foldje  Glemcnte  ju  einer  Batterie  |vfatnincngefe^t  10er* 
ben;  aber  felbfr  bie  große  Batterie  ber  SRooal  *  3nfritutiou ,  ric  au3 
«ooo  Doppclplatten  oon  3a  &.  Soli  Oberfläche  befranb,  gab  bem  bc» 
rühmten  T)  a  p  n  nur  */i0  Soll  lauge  Sunfen ,  unb  erfr  al$  man  bic 
fiuft  jmifeben  beu  (Suben  ber  ^olarbräbtc  (larf  perbünnt  b^itte,  ipud)3 
ibre  Sange  auf  4  $o[l.  Mitteilt  eiueö  febr  langen  (am  befreit  fpiralför« 
mig  jufammengeipunbcuen)  ^)olarbrabtcö  erbalt  man  bie  ftatrtfcu  5un* 
Fen  (9?obili  in  tyogg.  ?lnn.  27.  436).  ?£urbe  im  genannten  Apparate 
ber  Äooal*  3nfritution  eine  £oblc  pou  i  3oU  Üäugc  unb  l/6  30U  £>icFe 
in  bie  Äettc  gebracht,  unb  bic  tyolarbräbtc  auf  «/3  30II  genähert;  fo 
begann  mebr  ald  bie  Hälfte  baoou  fcimcl!  $u  glühen ,  unb  man  Fonutc 
hierauf,  bcgüufrigt  bureb  beu  geringeren  SSibcrfranb  ber  bttreh  £iljc 
perbünnten  ßuft,  bic  (£nbcn  jmeier  foleben  Noblen  4  3°U  weit  pon  ein* 
anber  entfernen,  obne  bie  (Sntlabuug  bureb  bie  l'uft  311  unterbrechen, 
ja  cd  bilbetc  tut  ba  ein  ungemein  glänjenbcr ,  nach  oben  gcFrümmtce 
ßichtbogen,  ber  jcbeSubfranj,  tveldjc  man  bajtpifd)cn  brachte,  fcbmol|, 
unb  felbfr  £uiar$,  Saphir,  ÄalF  pcrflücbtigtc.  SJerglcicht  man  mit 
ben  ©irFungen  ber  porermähnten  Foloffaleu  Säulen  bie  tfeifrungen 
ber  (Srooe'fd)cn  unb  anberen  neueren  Letten,  fo  mirb  man  bie  gro* 
ßcn  ^ortfebritte,  melche  bie  Goufrruction  bcö  ipunbcrpolleu  JB  0  l  ta'* 
fchen  3lpparatc$  gemacht  bat,  nicht  pcrFcnncn.  (Sine  einzige  3inFpIattc 
3  3-  hoch,  4  3«  breit,  mit  einer  entfprcd;enbcu üol)lcn$cllc  nach  95  un* 
fen'S  2inorbminq  combimrt,  gibt  lebhafte  SunFcn,  erhalt  einen  1  3» 
langen  ^platinbraht  pou  ber  £)iofc  eiue^  ^ferbebaarcö  confraut  im  ©Iii» 
ben,  unb  macht  felbfr  feine  &obIcnfpifcc"  glübeub.  Scd)ö  (Elemente 
oon  biefer  OJrbße  macheu  5  3-  lange ,  jicmitcb  tiefe  <platiubrahte  con* 
frantglübenb,  unb  erzeugen  jipifchen  5iohlenfpi(jen  einen  flammen* 
bogen ,  befTcn  Ölanj  M  iluge  Faum  ertragen  Faun. 

B.   ülttt ?ö in a g n e t Um u6  unb  cleFtrobpnamifchc2tn* 

|  i  t  b  U  n  g  unb  VI  b  fr  0  0  u  n  g. 

128.  3m  Safyve  1820  machte  Derfreb  eine  ber  fofgintretcfyfren 
^ntbeefungen  ber  neueren  $>f>ofif  befannt.  tiefer  ©elc^rte  fanb,  baß 
ber  25  0  1 1  a'fcfye  ^troni  eine  Wagnetnabel  auf  eine  eigent^ümlicheSBeife 
offtetre.  gü^rt  man  nämlich  ben  @d)liefjung0bra£t  eine«  Fräftigen 
(Elementes  an  ber  um  eine  fire  ^Ijre  bemegltc^en  Ü?abel  vorüber,  fo  er* 
folgt,  ben  einigen  Sali  aufgenommen,  wenn  ber  <2ct>ließung$pral>t 
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in  ber  Gbene  liegt  ,  in  welcher  bie  Sftabel  tri  tf>rer  Bewegung  ju  blei- 
ben gezwungen  ift,  eine  Mlenfung  ber  Wabcl  onö  i^rer  SHubelage, 
unb  $war  wirb ,  naef)  ?(mperc'$  f  urgent  unb  unifaflVnbcii  ?(uöbrucfe 
beö  9>f)änoinenö,  ber  Sftorbpol  ber  9?abel  gegen  bie  linfe  Jpanb  einer 
menfd)(tci)en  gigur  abgeCenft,  bie  man  firf),  tyr  ©eficbt  gegen  bie  SJtta* 
gnetnabor  gefebrt,  in  ben  @trom  fo  gefegt  vorteilt,  baß  er  von  tfjren 
gtifien  ginn  Äopfe  gel;t.  £öh*i  ftrebt  bie  Sttabel,  fo  weit  eö  ber  (Erb* 
mngnehömud  gemattet,  eine  gegen  &«9iid)tung  beögtromcS  fenfred)te 
Vage  anjune^men.  £>iefe  SGBirfung  wirb  niebt  gehemmt,  wenn  ftcf> 
gwifdjeu  bem  £d)liefiungöbra()te  nnb  ber  9)?agnctnabel  gute  ober  fd)Ied)te 
(f leftricitätöleiter  befinben.  Nabeln  aus  mimagnetifrfjen  Metallen  er* 
fahren  pom  eleftrifdjen  Strome  feine  (Einwirfung  ber  2lrt. 

ftofgcnbc  burd)  Ukrfucbc  leidet  }U  befrätigenbe  Grfabrungcn  beweifen 
bic  DiiebtigFcit  beS  obigen  aUgcmciuen  ?lblcnfungSgcfc(}cS.  i)  3ft  ber 
cleftrifebe  Strom,  oonSüb  uacb  9iorb  grbcnb,  mit  ber  ?irc  einer  bo* 
ri$ontal  fcbwcbcnbcn  $ftagnctuabcl  paraUel,  unb  lefctcre  mit  erfrerem  in 
einerlei  Scrticalcbcnc;  fo  wirb  bie  2lbwciebung  ber  Sflagnetnabcl,  niebt 
aber  if>rc  Neigung  geäubert,  unb  gmar  wirb  ber  9f orbpol  naeb  5L*cfl 
at-gclcnFt,  wenn  ber  cIcFtrifebc  Strom  über  ber  9?abcl  »orbeigebt, 
hingegen  naeb  Oft,  wenn  er  fteb  unter  ber  %ibcl  befinbet.  i)  £at 
ber  eleftrifcbc  Strom  biefclbc  Kicbtung  unb  fkbt  bie  ÜÄagnctnabcl  in 
gleicher  Spbt>c  mit  i bin ;  fo  wirb  ibre  Neigung  /  niebt  ober  ipre  3bwct> 
cbuug  gednbert,  nnb  gwar  wirb  ber  9?orbpol  berabgegogen ,  wenn  ber 
rleFtrifrbc  Strom  an  ber  SÖejtfcitc  beS  9)»aguetcS,  Pocbcigebt,  hingegen 
erböbt,  wenn  er  fid)  cm  feiner  Ofrfeitc  befinbet  3)  QJe|)t  ber  cicFtri« 
febe  Strom  oon  9?orb  nad)  Süb,  fo  erfolgen  alle  biefe  Weisungen 
naeb  cntgegrngcfcfotec  SRirbtung.  4)  QJebt  ber  eleFtrifcbe  Strom  per* 
ticat  aufwärts ,  unb  nähert  man  ümh  baß  Worbcnbc  einer  X^eclina« 
f  ionSuabcl,  fo  wirb  bicfcS  nad)  Offen  abgclciiFt ;  fäbrt  man  in  ber  3n« 
uäberuug  fort,  fo  gebt  bic2tbIeuFunß  in  bie  cntgcgengcfcfjte  über,  £ie« 
bei  i)T  wobl  Darauf  511  aebtett ,  bafj  fid)  obige  ailgeiueinc  Kegel  niebt 
auf  DaS  9eorbcnbe,  fonbern  auf  ben  9hnbpol  ber  9?abel  begießt,  wel* 
cber  ber  £>rcbuug$arc  etwas  näber  liegt,  als  biefcS  Gubc.  3ft  ber 
Strom  abwart«  geriebtet,  ober  ift  ber  genaberte  $>ol  ber  Subpol, 
to  erfolgt  baS  Gntgegcngcfeijtc.  2lebnIidieS  gilt,  wenn  fieo  eine  oerr 
tical  bängeube  <D?aguctuabcl  in  ber  Stabe  eineS  bor'Sontalcu  Scblic» 
fjungSbrafitcS  einer  galoanifrben  Äette  befinbet.  5)  CSine  aftatifd)c  fRa* 
bei  (-20)  mirb  oon  bem  cleftrifeben  Strome  fo  gefreut,  bafj  ihre  ma> 
gnetifebe  ?tre  mit  ber  Stromriebtung  einen  reebten  JBinfel  bilbet.  3fl 
eine  niebt  afratifdjc  Pteine  X)eelindtionSnabet  beut  im  magnetifeben  We» 
ribian  befinbllebcn  bori$ontaIeu  Strome  nal;c  unb  biefer  febr  Fräffig, 
fo  jeigt  ficb  aueb  bierfebon  bic  recbtwiuFiigeSteUung  ber  Kabeigegen 
ben  Strom.  6)  &cfyt  ber  borijontale  Strom  fenfreebt  gegen  ben  iua> 
gnetifeben  tS^eribiau,  fo  ficht  eine  £)eclination6nabc(  über  ober  unter 
ihm  in  i'brer  gcwöbnlicben  Äubclage  im  ßJIeid^gewicbtc ,  aber  nur  bann 
in  ffabilcm ,  wenn  ber  SRorbpol  im  oben  erFIarten  Sinne  linFS  gegen 
bie  Stromriebtung  liegt.  7)  Sflacbt  ber  eleftrifcbc  Strom  mit  bem  tna* 
gnetifeben  ^eribian  einen  fpifyigen  ^inFel ,  fo  erfolgt  bie  2lblenfung 
wie  oorbin,  nur  febwäcber.  <DMn  Faun  fidi  oorflellcn,  als  liefe  fid) 
biefer  Strom  in  gwei  anbere  Ströme  ^erlegen,  wooou  einer  im  uia* 
gnetifeben  Weribian  liegt  unb  auf  bic  VZagnctuabrI  naeb  ben  fruberen 
Angaben  wirft ,  wäbreub  ber  zweite  auf  Dem  magnetifeben  «Weribian 
fcnFreebt  ftebt  unb  feine  aßirfung  auf  fic  äußert. 
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139.  £>ie  Äraft,  mit  welcher  ber  eteftrifdje  ®trom  bei  btefen 
unb  d$nfid)en  *8erfud)en  auf  bie  dJlagnetnabel  wirf t ,  $eigt  flcf>  äugen* 
fd)cin\id)  um  fo  fdjwddjec/  je  weiter  bie  Ofabel  oon  bem  ®d)(ießuui)ci~- 
letter  ber  93  o  1 1  a'fd)en  Äette  entfernt  ifL  Jpier  bietet  (Id)  fogleid)  bie 
grage  bar/  nad>  welchem  Öefejje  biefe  Äroft  abnehme.  £)iefec*  ift  $u* 
erjt  oon  >Öiot  au$  0d)wingting$oerfud)en,  unb  oon  @c^mibt  aud 
SBerfucfyen  über  bie  @leid)gewid)tcUagen  einer  aflatifcfyen  9)?agnetnabel 
benimmt  worben.  (Ed  $eigte  ftc£> ,  baß  bie  &raft,  welche  ein  langer 
geraber  €>d)(iefjungdbra(;t  auf  einen  Magnetpol  ausübt/  bem  ?fb|?anbe 
biefed  spoleü  oon  bem  2>ra£te  umgefe^rt  proportionirt  fen;  Übrigend 
tfl  bie  SKid)tung  ber^raft/  wie  fdwn  and  ben  oben  betriebenen  &er- 
fudjen  £eroorge£t,  fenfredjt  gegen  bie  (Ebene/  welcbe  ben  Srat)t  unb 
beii  39?agnetpof  enthält.  Erlaubt  man  fid}/  obgfeid)  ein  ein^efried  $£eif- 
djen  eiued  eleftrifcfyen  Stromes  für  ficfy  ittc^t  eri)1iren  fann /  bennod) 
bie  21nna£me,  baß  bie  oon  bem  0d)(teßungdbra^te  au$get)enbe  Äraft 
bad  SHefultat  be3  3nfammenwirfeu$  ber  (Sfementarfrdfte  frr> ,  welche 
Allen  ein$efnen  ®tromt£ei(d)en  $ufommeit/  fo  wirb  man  buref)  ben 
£a(eu(  auf  bie  Solgerung  geführt,  baß  jebed  ®tromt&ei(djen  auf  einen 
Magnetpol/  ober  überhaupt  auf  jebed  magnetifdje  (E(emeiitart$etfd?en 
eine  bem  Cluabrate  ber  SJijranj  beiber  oerfet)rt  proportionirte  Äraft 
ausübe,  wobei  jebod)  ber  oon  allem  /  wao*  man  bieder  über  bie  2Bir* 
fungdweife  ber  (Efementarfrdfte  fannte,  abweichende  galt  oorfommt, 
baß  biefe  Äraft  nicfyt  Idngö  ber  "öerbinbungMinie  bed  efeftrifd)en  ZfytiU 
d)end  mit  bem  magnetifdjen/  fonbern  feufredjt  bagegen  wirft/  indbe- 
fonbere  fenfrecf)t  gegen  bie  (Ebene/  we(d>e  burd)  ba$  (ald  unenMicf) 
Heine  Cinie  betrachtete)  ®tromtt)  eilten  unb  bad  magnetifdje  $£eild}en 
benimmt  wirb/  überbieg  aber  nod)  mit  ber  SHidjtung  be$  (Stromt^eit- 
djen*  in  biefer  (Ebene  jtd)  dnbert/  unb  jwar  im  geraben  93er£dltnijfe 
mit  bem  @inuS  beö  2Öinfefö  fler>t ,  ben  bie  diid)tung  be$  ®tromtt)eif* 
d)end  mit  ber     bem  magnetifdjen  S&eifdjen  get)enben  ÖJeraben  madjf. 

■  3o.  SBir  t)aben  bid  je£t  bie  9öe$iefjung  ber  Lotion  einet*  elef* 
trifcfyen  ®trome£  $u  fetner  3  ntenfi  td  t  nod)  außer  21d)t  getajfen; 
offenbar  ijl  e$  naturgemäß  oorauö$ufej}en,  baß  ber  Bereinigung  (Weier/ 
breier  zc.  ibentifd)ene(eftrifd)en  vStrocte  bie  boppefee,  breifad)e  ic.Äraft 
jafomme,  wie  bieß  ber  gall  iji/  wenn  man  2,  3/  ic.  gleite  tfeitungd- 
Mfyt,  in  benen  gleiche  Ströme  fließen  /  bieftt  neben  etnanber  jiellt. 
JJter  jetgt  ftd)  nun  nid)t  bloß  bie  tfnwenbbarfeit  ber  Üttagnetnabel  jur 
S5furt^ei(ung  ber  äraft  eine«  ^3  o  1 1  a'fd)en  ^tromed,  fonbern  auc^  bie 
SRubtigfeit  bed  D^m'fd^en  ©efe^ed.  Sntlabet  man  ein  53oIta'f4ed 
(Stement  burd)  einen  furjen  biefen  Äupferbra^t/  ber  alfo  bem  Strome 
feinen  merflid^en  SGBiberflanb  entgegen  fe&t,  fo  wirb  bie  Bbfenfung  einer 
SOJagnetnabet  nidjt  gednbert ,  wenn  man  mehrere  eben  folc^e  Elemente 
ju  einer  Batterie  oerbinbet;  wo^I  aber  jteigt  bie  Äraft  fogfeid)  aufba5 
3weifac^e,  2)reifadje  ic. ,  wenn  man  ein  (Element  oon  $weifad>er,  brei- 
fac^er  2c.  wirfenbeu  gfde^e/  bei  Übrigend  gteidjer  2at>\m$  anwenbet. 

i3i.  2)er  Umflanb,  baß  ft  bie  ablenfeube  Äraft  eined  eleftri- 
föen  etroraeO  nac^  ber  3ntenftt»it  ber  jtromeuben  Cleftricitdt  rtcr;tcu 
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erlaubt/  biefe  Äraft  jum  Neffen  jener  Sntenfttdt  gu  benüjjen.  Sttimmr 
man  ftatt  eined  gewöhnlichen  £eitungdbra^ted  jum  Schließen  einer 
Äette  einen  gleichförmig  bicfen,  breiten  9J?eta(Ifrreifen  oon  einer  Pdnge, 
Welche  feine  breite  wenig  jtend  fünfmal  ubertrifft/  unb  laßt  über  unb 
na£e  an  bemfelben  eine  Wagnetnabel  fpielen ,  beren  £dnge  rtt<f>t  über 
ein  Viertel ber  Streifenbreite  beträgt;  fo  wirft  ein  in  biefem  Streifen 
fließenber  Strom  auf  bie  Sflabel  bei  jeber  Stellung  berfelben  gleich  ein/ 
Weil  er  auch  ben  gangen  (Streifen  ber  gangen  SÖreite  nach  gleichmäßig 
burchlrromt.  3(1  P  &i*  magnetifche  Äraft  ber  9?abel,  T  jene  ber  (Erbe, 
p  bie  Äraft  bed  wtrffamen  Stromed,  enblid)  a  ber  Hblenfungdwinfel 
ber  Wabel;  fo  gibt  PT  tin  a  bie  SRicbtfraft  ber  9?abel,  pPc<wa  bie 
ablenfenbe  Äraft  bed  Stromed  an,  unb  man  (>at: 

p P  co.«  a  =  PT  a ,  ober  p  =  T  tang 
(£ö  fann  wof>(  auch  ein  gewöhnlicher  2)rar)t  fratt  bed  Streifeud  ange* 
wenbet  werben,  aber  bann  ijr  bie  3ormel,  welche  bie  SHelation  jwifchen 
bem  Xbtenfungdwtnfel  unb  ber  Stromjldrfe  angibt,  complicirter,  unb 
nähert  ftch  er|lerer  nur  unter  ber  9Soraudfe(-.ung,  baß  bie  Cdnge  Der 
WagnetnaDel  fefjr  "ffein  fen.  leichter  gelangt  man  ^um  Siele,  wenn 
man,  wie  Dfjiu  juerfr  get^an  bat,  bie  Wagnetnabel  an  einem  elafri* 
fchen  Metall  -  ober  OMadfaDen  über  beut  <J>olarbra(>t  fchweben,  ben  elef* 
trifchen  Strom  barauf  wirfen  lagt,  unb  bann  Durch  Sorpon  bed  Sa* 
bend  bie  i)(abel  in  ben  magnetifcben  93?eribian  jurucffu^rt;  ba  iji  bie 
Sorfion  ber  ablenfenben  Äraft  proportionirt.  (Enblich  fann  man  auch 
eine  WagnetnaDel  über  bem  rpolarbra^te  in  einer  gegen  tyn  fenfrechten 
Cage  ofcilliren  laffen,  unb  aud  ber  in  einer  bejn'mtnten  Seit  »ollbrach-* 
ten  2In^a^l  ber  Schwingungen  unter  bem  (Sinfluffe  bed  (Erbmagnetid» 
mud  allein,  unb  bauu  bed  Stromed  unb  bed  (rrDmagnetidmud  ju gleiche 
nach  oer  1,1      angegebenen  Wet(wbe  auf  bie  Stromfraft  fließen. 

i32.  tfud  ben  in  128  angegebenen  GJefejjen  folgt,  baß  wenn  ein 
£citung$Draf;t  üIht  einer  £>eclmation3naDel  weggebt,  bann  fleh  abwärts 
biegt  unb  in  entgegengefe£tem  Sinne  unter  berfelben  fortgeführt  wirb, 
fowojjl  ber  obere,  ald  auch  ber  innere  %f)eil  eined  burch  ben  &ra$t  ge* 
leiteten  Stromed  bie  fRabet  nach  berfelben  Seite  £in  abuilenfen  fud)t, 
mithin  fo  eine  93er|ldrfung  ber  IRirfung  erfolgt.  2>iefe  93erjidrfung 
laßt  ftch  bebeutenb  erhöben,  wenn  man  ben  *bra£t  in  einem  3u9*  »irle 
SSBinbungen  um  bie  Wagnetnabel  machen  laßt,  wobei  man,  um  ben 
eleftrifcfjen  Strom  $u  nötigen ,  bie  ganje  2>rabtldnge  $u  Durchlaufen, 
bie  einzelnen  SBinbungen  burch  eine  ifolirenbe  SÖefleibung  bed^rahted, 
g.  93.  burch  Ueberfptnnen  mit  Seibe  hebert,  einanber  metadtfeh  gU 
berühren.  2(uf  biefe  Seife  erhalt  man  ben  Wulttplicator  ober 
bad  ©  a  1 0  a  n  0  m  e  t  e  r  (jig.  -233),  ein  tum  S ch  w et g g e r  unb  gleich» 
geitig  oon  $>oggenborff  erDad)ted  unb  feitbem  nach  ©erfchieben* 
heit  bed  iöebürfniffed  von  ben  ^Pbofifr™  in  mannigfaltiger  Jorm  vieU 
faltig  gebrauchtes  3ntfrument,  beflen  Wagnetnabel  febon  burd)  fchmad>e 
Strome  in  merfliche  2lblenfung  oerfejjt  wirb,  welched  alfo,  tnbem 
man  oon  ber  Annahme  audgetjt,  baß,  wenn  eine  folche  2(blenfung  ein* 
tritt,  ein  eleffrifcher  Strom  oor^anben  fen,  gur  2Ba£rne£mung  nidjt 
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Moß  ber  (Srtfieng,  fonbern  aucr)  ber  «Ktcfjtung  ber  jfromenben  (SleFtrtct- 
tät  bient,  nebjlbem  aber  and)  i£re  ©tdrfe  $u  meffeu  gemattet.  £>a0 
Öafvanometer  letflct  babcr  für  Die  ftrömenbe  (Efeftricitdt  baöfelbe,  wad 
ein  gleftroffop  für  bie  QEleftricitdt  im  ®pannungd$ujlanbe  t£ut.  Sflicbt 
alle  genannten  3wecfe  laffen  fid)  mit  bemfelben  3"ftruniente  nnb  in 
allen  Sailen  erreichen.  2>er  Jpaupt&wecf,  ben  man  vorlügen  £at  unb 
ber  entiveber  bloß  quantatioe,  ober  juajeid)  quantitative  iSeftfmmung 
be$  £>trome$  tjl,  gibt  in  betreff  ber  Sange,  £icfe,  bed  2)?aterialed  be* 
2>ra£ted,  ber  2lnorbnung  ber  2Binbungen,  ber  Sa£l  ber  9)?agnetnabel, 
bie  balb  einfach,  barb  a)lattfd>  genommen  wirb,  tyrer  tfuf&dngung, 
unb  bei  ber  übrigen  Einrichtung  bed  Apparate*  ben  2Cu$fd)fag. 

3är  Strome,  bic  bei  i&rcin  ßntftcben  einen  nur  geringen  ßcitungStpiber« 
ftanb  übertpunben  baben ,  ba^cr  eine  grofie  Drabtldnge  niebt  oertra* 
gen,  bient  ^ecbncr'd  Galvanometer,  and  einem  breiten  Äupfcrblecbc 
bcjlcbeub,  bad  in  bie  bureb  ftig.  «34  bargefteüte  ftorm  a  gebogen  ifr, 
grpifebeu  bcfTen  Scbeufcln  flcf>  eine  2Ragnetnabcl  befinbet,  bie  mit  einer 
gtpeiten  aufierbalb  bed  obern  3MecbfcbenPelö  augebraebten  gu  einem  ajla« 
tifa)cn  Spircme  oerbunben  ijt.  2>ad  Äupferblccb  Pann  aueb  (für  manage 
3iverfe,  §.  55.  für  ScbtvingungSvcrfucbe  fogar  mit  93ortbcil,  ipegen  bc« 
auä  fpdter  anjugebenben  Örünbcn  bie  ^Bewegung'  ber  SRabel  brmmen* 
ben  GinflufTeS  bc8  äupferblecbed)  bureb  einen  Äupfcrftceifen  erfetyt  tver» 
ben,  ber  einige  neben  einanber  liegenbc  ^inbungen  bilbet.  (Sin  auflerft 
empfinblicbed  Galvanometer  erhält  man  imd)  9tobili,  ipenn  man  ben 
2>rabt  ju  jivet  ovalen  Rinken ,  beren  einer  unter  bein  anbern  ftebt, 
in  entgegengcfe&tcn  Dticbtuugen  ivinbct  unb  in  bic  Deffnungen  ber 
Ovale  jivei  aflatifä)  vcrbuubcnc  3Raguetnabc(n  bdnqt  (5»q- '35).  Sfta* 
rianini  iviubet  ben  Z)rabt  fdcberförmiq  <5ig. i36),  bamit  bie 
bei,  ipeun  fic  unter  einer  33iitbung  vorbeigegangen  ifr,  fog(ci$  unter 
eine  anbere  Fomme.  SRan  Faun  ben  Galoauomcterbrabt  aueb  boppclt 
nebinen,  fo  bafj  $ivci  von  einanber  getrennte  QJeivinbe  vorbanben  flnb, 
beren  Xfytilt  neben  einanber  liegen,  mitbin  auf  bic  Nabeln  ganj  gleich 
ivirffn.  £icr  Fann  man  nad)  Gefallen  entiveber  eine,  ober  beibeDrapt* 
lagen  binter  einanber,  von  bcmfclben  Strome  burcblaufen  laffen,  ober 
jtvei  verfebiebene  Ströme  in  übercinfHmmcnbcn  ober  entgegengefcljten 
ftubtungen  bureb  bic  UBinbungen  fenben ;  in  legerem  jaUc  lagt  fieb 
babureb  fogleicb  entfrbeiben,  ipelcber  Pon  beiben  Strömen  ber  (larPcrc 
fep.  SScifolcbce  (Siur;a)tung  beißt  ba$ 3ii(lrument  ein  Di  ff  eren  jial» 
(Galvanometer.  3U  äntenfitätdmeffuugtu  bient  auö)  ein  2Ragne« 
tometer  nacb  (Saug,  bem  man  ein  multipltcircnbcö  X)cabtgeipinbc 
beigefügt  b^t. 

9*aa>  bem  O&m'fäcn  Gefefce  erbellct,  bajj  bie  Tfctian  eine«  OftultU 
plieatord  auf  bic  Wagnernabel  niebt  blo§  von  ber  eIcPtrifd>en  $bdtig« 
feit,  bie  ben  Strom  erjeugt,  fonberu  aueb  noeb  von  ber  ßänge  bed  m 
ben  Sd)Iiegungdbrabt  eingcfcbaltetcu  sX^u(tip[icatorbrabted  abbditgt; 
überbie§  ivirb  genannte  Actiou  bei  gfeiebec  StromPraft  in  ben  2Bin* 
bungenuodb  bureb  bie  ;»tnorbnung  ber  «ßinbungen  felbfr  bebingt.  S5ct 
bem  3f  e  cb  n  c  r'fa>en  Galvanometer,  fo  aueb,  menn  b!o§  eine  einige 
Drabtivinbnng  unb  eine  in  95c$ug  auf  beren  ßänge  febr  Purje  9tabel 
gcbraticbt  mirb,  barf  man,  im  (SiuPtange  mit  bem  in  i3i  Oicfagten^ 
bic  Tangenten  ber  ^blcnFuiigdJviuFcl  beu  im  £>rabtc  berrfebenbeu Strom* 
fräfren  proportional  feljen.  (Sin  OJIeicbed  ailt  noeb,  ipenn  man  ben 
2>rabt  in  parallelen  Sagen  um  eine  cölinbrifcbc  SSücbfc  mit  Freiöförmi« 
gcrföafid  lpinbct,  inncrbalb  ivcldjer  eine  Wagnctnabel  fpielt.  hierauf 
berubt  Wcroanbcr'ö  (Sinricbtung  bcd^ultiplicatord  (Ann. deChira. 
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55.  156).  0Jcf;cn  bie  X)ra{>tlagcn  um  ein  paraUelepipcbifc^eS  (Mcbäufe, 
fo  ipict>  bic  im  Drahte  J>crrfcf)cnbc  ©tromFraft  burtft  ben  2lblcnFung&» 
ipinFcl  mitteljr  ciued  complicictcn  2lu6brucfcS  gegeben,  iporin  bfe  Hb* 
meffungcu  bce  QJcfcäufeä  unb  bce  Orabet  porPommcn.  3n  einem  folgen 
Salle  Fönntc  man  ^ipar  nad)  5  c  cb  n  c  r'o  Vorgänge  ju  ©ebipingungd« 
perfuefcen  feine  3u  flucht  uebmen,  bie  jeboeb  mutant  unb  jciteaubeub 
ftub,  oocc  bie  £)rcbmage  in  tauenbung  bringen,  bie  aber  eine  belifatc 
©e&aublung  forbert;  boeb  meiebt  man  aUeu  biefen  Uu$uFömmlid;Peitcn 
am  (einteilen  mittel  fr  ber  oon  V  0  u  i  11  c  t  angegebenen  unb  von  V  0  g* 
genborf  (&mt.  5o.  5o\)  oerbefferten  ©iuudbouffole  aud.  ©et 
tiefer  ijr  baS  "Dhiltiplicatorgctpiubc  brebbar;  lägt  man  cd  ber  abge* 
lenFtcn  ttabcl  folgen,  biS  ed  gegen  bicfelbc  genau  ipiebcr  bie  fcübcce 
Stellung  &at,  fo  ijt  bie  ©tromFraft  ber  auf  bieftabcl  fenFrecbten  60m« 
ponente  ber  bori |ontalcn  erbmagnetifeben  Straft  gleich ,  ipelcbe  [entere 
bureb  ben  ©inuS  bed  SBinFelS  gemeffen  mirb,  um  beu  bie  Sttabcl  Pom 
magnetifeben  Wcribian  abmeiebt-  tiefer  SBinFel  ftimmt  mit  bemieni* 
gen  übereiu,  um  ben  mau  bad  SJhtltiplicatorgebaufe  auS  feiner  urfprüng» 
liefen  ßagc  gebeert  bat,  unb  Fanu  an  bem  3nftrumcute  abgclefcn  tper* 
ben.  «TBärc  bic  Pom  sSrabtgcipiubc  auSgcbcnbc  Äraft  frarFer  al§  bie 
fcorijontali-  uugnetifebe  örbfraft,  fo  Fann  man  bie  jntenfität  be$  ©tro* 
med  fo  nia)t  mciTcn,  fie  übcrjtciqt  bic  Öreujen  beö  3njlrumented ; 
trenn  man  aber  ein  boppcltcS  Drabtgcipinbe  anipenbet,  unb  ben  Strom, 
naefcbem  man  ba3  eine  öcipinbe  mit  einem  in  bic  ßeituug  eingefcbalte* 
ten  J^ilföbcabtc  um  ein  QJcmiffcS  pcclaugert  |>at,  fid)  in  beibe  ÖJcminbe 
tbcilen  lägt,  fo  bag  feine  Xbeilc  fie  in  entgegengcfe&tcn  Richtungen 
burebfaufeu ,  fo  bcFommt  man  eine  X)iffcrenj  pou  ©irFungcn ,  auÄ  ber 
man  bad  S3ccbältnig  bed  ftarFen  ©tromcS  w  irgeub  einem  fd)ipäcr)crcn 
beftimmeji  Faun.  OBan  Fann  leljteccn  fieb  fo  in  bic  Ocipinbe  (mit  Q3ci« 
bcbaltung  beffelbcn  £ilf3brabtcd)  tbcilen  l äffen ,  ba§  er  fie  in  einerlei 
©inuc  burcblauft.  <5d  bangt  nämlicb  ba3  ©crbaltnig  §ipifcbcn  ber 
©umtue  unb  ber  Differenz  ber  löirFungcn  für  einerlei  ©trom  nur 
pon  bem  *2ßibcrfranb$pcrbi(tniffe  ber  Z)räbte,  niefct  aber  pou  ber  3n» 
fenfität  beä  ©tromcS  ab,  unb  bleibt  baber,  rpenn  cö  für  eine  paffenbe 
3ntcniität  bureb  ©erfuebe  gcfimbeu  morben  i|t,  für  alle  anbern  giltig. 
3u  manebeu  fällen  ijt  cd  gut ,  bem  3Rultipücatorbrabtc  eine  auger« 
orbentlicbe  tiauge  im  geben  (5 e ebner  in  ^>ogg.  ?lnn.  45.  a3a).  9Äit* 
tclft  fold)co  lagt  fieb  unter  auberu  febe  leicht  aeigen,  bag  ber  ©trom 
ber  gemeineu  ^afcbiueuelcFlricität  eben  fo  auf  eine  SRagnctitabel  ein* 
IPirFt,  ipte  jener  einer  93olta'fd)cu  £ettc. 

Da  bie  ^IblcuFung  ber  3Raguetuabe(  eined  ^nltipfiratorS  fidi  mit* 
fclfi  gut  ifolicter  Ueitungdbräbtc  in  bebeutenber  (Entfernung  (eiebt  |u 
©taube  bringen  lägt,  fo  b^t  man  bie  $tpci  Ricbtungeu  ber  ^IblenFung, 
ipcicbc  ben  j«pei  pccfcbiebencn  9cia^tungcn  bcö  elcFtrtfcben  ©tromed 
etttfpreeben,  alö  primitioe  Bcicb^n  jur  Selegrapbic  ]u  benähen  perfuebt, 
burd)  beren  Kombination  Heb  beliebig  viele  Scicbcn  bilben  laffen.  21m 
einfacbfletf  bat  bieg 33ar. ©cbilling  o .  (Sanflabt  auägefübrt ;  a u± 
Rubere,  inöbefonbere  kJ3  b  c  a  t  fi  0  uc ,  babeu  bem  clcFtromaguctifd;cn 
Telegraphen  fiuurcic^c  (Sinria>tungcn  gegeben. 

i33.  Oleic^iPie  ein  ftrer  q>oIarbra^t  eine  bewcc]Iic^c 5D?agnetnabct 
m93e»pegung  fe^r ,  eben  fo  mug  ein  ftrer  90?acjnet  auf  einen  beroegli-- 
c^ett  q>olarbra^t  irirfen.  Um  biefed  ju  jeigen,  benfe  man  ftcf)  ben 
doppelt  rec^tipinFlig  gebogenen  £ra£r  O,  gig.  237 ,  um  bie  perticalen 
©pi$en  m  unb  n  icidjt  beiocglid)  unb  ron  ^leftricitdt  burd)jlromt. 
J)iefer?)ra^  wirb,  fo  mie  man  t^m  einen  9ttaa,nct  nähert,  pon  bm* 
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felben  angezogen  ober  abgefloßen,  unb  jwar  erfterea,  wenn  ber  eleftri* 
frfjc  ©trorn  im  Ceiter  aufwärts  geht,  unb  oon  ber  Drehungöare  ange* 
fe^en,  ben  genäherten  SHorbpol  jur  fechten  bat;  lejjtereö,  wenn  in 
&e$ug  auf  bie  fKicfytung  be£  (Stromes  ober  bie  (Stellung,  ober  bie  5be* 
fc^affenhett  bed  genäherten  ^>oleö  bad  ©egentheil  @tatt  ftnbet.  Sin 
um  eine  ©erticale  2l.re  beweglicher  €D?it(tipItcator  bient  $u  bemfelben 
3 weefe,  unb  in  fo  fern  er  bem  -Jftagnete  mehrere  2lngriffdpuncte  bar- 
bietet, fogar  mit  s33ortheil,  obgleich  bie  Vermehrung  ber  SSBinbungen 
aud)  bie  $u  bewegenbe  ®?aj[e  in  bemfelben  93erhdltnijfe  vergrößert,  in 
welchem  bie  Alraft  wddjjl.  iöei  bem  einfachen  Drahte  fann,  wenn 
berfelbc  nur  empftnblid)  genug  aufgehängt  ijl,  bie  magnetifd)e  Äraft 
eineä  @tahljtabed  burd)  jene  ber  (Erbe  oertreten  werben.  (Ed  (teilt  ft<f> 
auet)  wirflieft  ber  Draht,  burd)  ben  (Sinfluß  beö  (Erbmagnetidmuö  auf 
ben  eleftrifdjen  ©crom,  in  eine  auf  ben  magnetifdjen  $?ertbian  fenf* 
redete  (Ebene.  &id)tn  man  ben  Draht  O  fo  ein,  baß  feine  9)?aiTe  ju 
beiben  leiten  ber  ?ire  mn  gleict)  »erteilt  ift,  unb  er  ba^er,  wenn 
tiefe  feine  Ute  horizontal  tie^t ,  in  ibejua;  auf  felbe  dquilibrtrt  er* 
fctjeint,  fo  fallt  er  fic^,  fobalb  ein  ftarfer  eleftrifdjer  @trom  burd)  ihn 
ge£t  unb  bie  tfre  mn  fenfreeftt  gegen  ben  magnetifdjen  3??eribian  ge* 
richtet  ift,  in  bie  ^ofttion  bed  magnetifeften  2fequator6. 

i34.  2Bir  fehen  einen  Äörper,  ber  auf  eine  9J?agnetnabel, abjlo* 
fenb  wirft,  ald  einen  magnetiföen  an,  ba^er  müjfen  wir  aud)  bem 
eleftrifcfcen  ©trome  magnetifdje  Äraft  beiregen.   Dieß  ifl  aber  nieftt 
bloß  eine  (Erweiterung  bed  Umfanget  ber  Benennung,  fonbern  e&  fin* 
bet  jwifcfjen  einem  eleftrifdjen  Strome  unb  einem  Magnete  überhaupt 
eine  große  Analogie  in  ben  SBirfungen  ®tatt.    Der  eleftrifdje  @trom 
erteilt  ndmlid)  jebem  Äörper,  burd>  ben  er  geht,  magnetifdje 
Äraft,    Der  9>olarbraht  einer  tätigen  93  o  1 1  a'fdjen  (Sdule  $ieht  (Ei* 
fen  an  wie  ein  3}?agnet,  er  mag  aud  wa3  immer  für  einem  S9?ateriale 
befreien,  wenn  er  nur  bie  (Eleftrtcitdt  ^'nreidjenb  leitet;  boct)  bauert 
biefe*  nur  fo  Tange,  alö  ber  cleftrifdje  (Strom  anmalt,  fobalb  er  aber 
aufhört,  oerfcfjwtnben  aud)  alle  Spuren  be$  9D?agnetidmue\    Der  3"* 
flanb  eineö  folgen  SWagneted  t(t  biö  je£t  nod)  ntd^t  fo  weit  auflgemit* 
reit,  baß  man  feine  «pole  anzugeben  im  0tanbe  wart,  unb  wenn  ed 
überhaupt  erlaubt  ifl,  oon  magnetifd)en  >)>olen  eine*  folgen  ju  reben,  fo 
muß  man  ihn  als  einen  $ran$oerfalmagnet  anfefjen.  (Eifenfeiltfücfcr)en, 
bie  man  ihm  nähert,  hängen  ftet)  nidjt  fo  an  t'hn  an,  wie  fte  biefed  an 
einem  gewöhnlichen  Magnete  thun,  fonbern  fie  wicfeln  ihn  ein  unb 
legen  fid)  ber  ganzen  Cdnge  nad)  quer  um  ihn  fyermn.  Diefe  merfwür- 
bige  SBirfung  Oed  eleftrifdjen  ®trome$  h^  ^rago  wahrge- 

nommen. 

•  35.  Die  magnetifefte  Äraft  bed  eref triften  ©trorneö  offenbaret 
fid)  ferner  baburcr),  baß  man  bureft  einen  folgen  ®trom  Sifen  unb 
0ta$I  raagnetiftren  fann.  SBirb  ein  eleftrifcfter  @trom  fdjief  über  ein 
(Sifenftdbdjen  geleitet,  fo  erlangt  baöfelbe  fdjon  magnetifd)e  Äraft. 
Diefe  wirb  nodj  größer,  wenn  ber  ®trom  bad  ©tdbeften  redjtwinflig 
freuet,  unb  eublic^  noc^  oiel  bebeatenber,  wenn  man  mehrere  eleftriföe 
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Strome  quer  über  baö  @tdbcf>eu  g?$en  Idfjt.  Sefctered  ftnbet  @tatf, 
wenn  man  ben  <J>olarbrabt  ju  einer  £o£len  (Schraube  jufammenwtnbet 
unb  ben  gu  magnetiftrenben  Äörper  barein  legt ;  benn  in  btefem  galle 
fann  man  fic()  bie  SHidjtung  jebe6  ^chraubcnganged  in  jwei  $erlegt 
benfen,  wovon  eine  auf  ber  Hre  ber  Traube  fenfrecf)t  jle£t,  wäbrenb 
bie  anbere  mit  if>r  parallel  lauft.  Üe£tere  bv\n$t  feine  £ieber  gehörige 
SGBirfung  (>eroor,  unb  ed  oertritt  baber  bie  £d>raube  eben  fo  oiefe  quer 
über  ba$  ®täbd)en  gefpannte  9>olarbrä£te ,  ald  ^cfjraubenwinbimgen 
in  bie  Sana/  bejfelben  fallen.  2)ie  magnettfirenbe  Äraft,  welche  ba 
unter  gün|ligcn  Unijidnbtn  eine  93olta'fd)e  Äette  entwicfelt,  ijt  un* 
glaublich.  9J?an  fann  burdj  biefed  Littel  ein  weiched  ipufeifen ,  bad 
uberjtrnifjt,  mit  ®eibe  ober  SEBollbanb  unb  mit  einem  etwa  i  2.  bicfen 
Äupferbrafjtc  fcfcraubenformig  umwicfelt  ifl  (5ig.238),  beffen  ßnbe 
mit  ben  g>olen  eined  mäßigen  <8olta'fd)en  (Elemente«  in  93erbinbung 
freien,  ftarf  magnettfiren,  unb  biefer  >)}?agnetiömu6  bleibt  $um£beile, 
felbfl  wenn  ber  otrom  aufgebort  £at,  bid  man  ben  ?lnfer  wegnimmt, 
in  welkem  Salle  er  aber  gan$  oerloren  gef;t.  Sie  oolle  magnetifdje 
Äraft  wirb  jebod)  nicht  im  tfugenblicfe  bed  ®tromeintritte$,  fonbern 
erft  allmdlig  erreicht.  9)?an  uennt  einen  fo  «zeugten  Magnet  einen 
temp  orären  ober  einen  (Elef  trom  agnei.  2üle$,  mad  bie  3n- 
tenfitdt  ber  burch  ben  ^olarbra^t  flrömenben  (Eleftricitdt  oerminbert, 
fejjt  aucf)  bie  magnetiftrenbe  SBirfung  be$  ®tromeö  fcerab.  £>a£er 
wirft  ein  ^troin,  ber  burch  ®d)wefefjaure  ge&t,  fo  fchwad).  9J?an 
fann  immer  bie  £age  ber  sPole  bed  fo  ju  erjeugenben  99?agnete$  ange* 
ben.  3 11  einer  (inf*  gewunbenen  (schraube  wirb  immer  jene  Jpdlfte 
bie  9torb£dlfte,  weldje  bem  (Eintritte  be$  elef triften  ©tromed  am 
ndcfyjten  ifr,  unb  baf>er  bie  anbere  bie®üb£dlfte  i  in  einer  red)t$  gewun* 
benen  (Schraube  erfolgt  ba$  ©egent^eil. 

(pturgcon  bat  gucrjt  auf  bic  mächtige  magnetifirenbe  Äraft  eines  ftftira« 
d)cu  clcrtrifcbcn  <5trome$  aufmcrFfam  gemacht.  (Sin  weichet  Jdiiff ifett 
»on  2i)  Vfb.  mit  (Spiralen  oon  5  Will,  biefem  (Jifenbrabre  erhielt  burch 
eine  einfache  5£ctrc  mit  Watten  oon  14  aftiU  SMirchmeffer  eine  Xrag- 
traft  oon  48  3>fo.  unb  burch  eine  folche  mit  platten  oon  70  Ol.  (Senttm. 
Oberfläche  eine  Äraft  oon  124 — »53  *pfb.  (Sinrm  1»  ^Pfb.  fcbipteen 
weichen  £ufcifcn  erteilt  man  leicht  mit  einem  3i"ffupferelemente  oon 
1  Ct.  5ufj  Oberfläche  unb  2  ßinien  bicfen  Äupfcrbräbteu  eine  Äraft  oon 
lau  «Dfb.,  mit  einem  (Slcmentc  oon  4  &.  3.  aber  leicht  eine  Äraft  oon 
«00  ^Dfb.  Xeu  ($i)f  battc  biöber  bierin  bad  ÖJrof tc  erjiclt  uno  einem 
pfeifen  oon  5<W2  <Pfb.  Oicwicht  mit  einem  (Elemente  oon  C  5. 
Oberfläche  eine  Xragfraft  oon  ao63  ^)fb.  ertbeilt«  (v3Äoll  in  jeitiebr. 
9.  106  unb  in^Pogg.  ^Inn.  29. 468 ;  Xeu  (Sof  in  ©C^weigg-  3. 65. 11 5.) 
2>och  merben  biefe  SSerfucbc  burch  bie  in  neuefter  3cit  aufqefunbenen 
ffierbefferungen  fowo^l  bed  55  0  1 1  a'fdjen  Jlpparated,  wie  auch  ber  Um» 
richtuug  bed  Cileftromagnetcd  überflügelt.  3u  erjlcrer  Sejicbung  jeigt 
fich  bei  ^aquetiMrunq^oerfuchen  eine  galoanifche  stette  nach  ©ro»c 
au§erorbeutlich  wirPfam ,  unb  ein  QHciched  gilt  auch  oon  beu  Siirrr« 
gaten  für  felbe.  3"  Icljtcrer  ^inficht  finb  bie  oon  3oule  unb  oon 
9fcabforb  |a  ^anchciter  conflruirten  (Slcftroinagnete  ineehoürotg. 
3ou(e  um  wirf  cltc  ber  Säuge  nach  CUUMl  -öohlcnünber  oon  (Sifcn 
183.  engl,  lang,  3V43-  im  äuflereu,  13.  im  inneren  Z>ur<$ineffcr  ^aU 
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tenb)  oon  bcm  ein  (StücF  ber  3re  parallel  abgefönitten  war,  baS  ju« 
<|Icicf>  ben  2inFer  oorftellte,  mit  4  Äupfcrbrä&ten  jeber  a3  tong, 
vn  3.  bief.   Dicfcr  (SlcFtromagnct  ift  glcicbfam  eine  Solge  an  einan* 
ber  gelegter  Purjen  $ufeifcnmagnete ,  fo  Daß  gipei  febr  breite  <Sc^cnFct 
entliehen.  3Rit  einer  3infcifenbatteric  flieg  bieSragPraft  auf  «o3o<pfb. 
S3ei  einem  anbern  SScrfudje,  100  21  Drdfcte  oon  V2$3-X)icfc  angemen* 
bet  würben,  mit  einer  Äctte  oon  16  (Elementen  ju  1  £1.3./  auf«775$)fb. 
Gin  anberer  Golinber,  1  5.  lang  mit  bloß  einer  ßagc  oon  5  2in.  biefem 
Äupfcrbra&tc  oerfefcen,  ber  mitten  burefc,  bann  an  jebem  e^enfel  außen 
oorbeiging,  jeigte  eine  SragFraft  oon  18  (Stn.   Äabforb'6  Magnet 
begebt  au 3  einer  maffioen  coünbrifcben  (Sifcnplatte,  an  bereu  S3afi& 
ein  Öpiralgaug  ciugefcbnitteu  i \\ ,  ber  ben  Drabt  enthalt.   (Sin  Cfribe 
beffelben  ift  in  ber  OTitte  na$  oben  burrf>ge$ogen,  ba$  anbere  gebt 
feitwärt«  am  Äa.ibe  binau«.   (Sine  ä&nlicbe  platte  bient  als  änFer. 
(Sin  foldjer  Magnet  oon  9  3ott  Durdmieffer ,  bellen  (Scmic^t  16  ^>fb. 
war,  trug  bei  einem  2tufcr  oon  14  Vi  *4>fb.  eine  Uafr  oon  »5oo  <Pfb.  Die 
3inFeifcnbatterie  entbiclt  vi  3eUen  311  1  &.  5-    ($ogg.  2lnn.  5i.  378. 
a»h.  o/*.  eteeiriciftf.  6.  «3i.)   (S3  ift  Flar,  baß  man  einen,  roenn  aud> 
nur  temporären  (SlcFtromagnet  jur  (Srjcugung  oon  ©tablmagnetcn 
burd?  <Streicben  bcnüfccn  Pönnc.  (Sin  ©tabljtab,  ber  im  glübenben  3u* 
flanbe  mit  iebem  (Snbe  an  einen  ^)ol  eines  frarFen  (SleFtromagneteS 
angelegt  uub  in  biefer  Sage  abgelöst  toirb ,  fotl.  biebureb  jiarFen  2fta* 
guetidmud  erhalten.  (Ann,  de  Chim.  5i.  44».) 

i36.  Die  Umfldnbe,  001t  welchen  ber  im  weichen  (Sifen  burd) 
ben  53  olta\d)cn  ®trom  ^eroorgerufene  9J?agnettdmu6  abfangt,  ftnb 
bie  ®tärfe  be$  rief  triften  Strome*,  bie  £eiti!ngSfdf>igfeit  bet*  Dra6* 
te$,  Die  2lnorbnuug  ber  SBinbungen,  bie  Jjwmogeneitdt,  Sßeicpe,  S0?ajfe 
M  Sifenö  u.  bgl.    Die  @efe£e,  nact)  benen  fief)  i(jr  Hinflug  auf  ben 
Grfolg  richtet,  würben  oon  3  a  c 0  b  t  unb  Cenj  einer  genauen  t£eo* 
retifdjen  unb  erperimcntalen  Unterfinning  unterworfen.    (5ö  ergaben 
fidj  folgen be  Dtefultate:    1)  Die  ©röße  biefed  Sftagnetiömuö  ift,  bei 
übrigen^  gleichen  Umjtdnben,  ben  angewanbten  Strömen  genau  proper* 
tionaf.  a)  23ei  gleichen  Strömen  unb  gleicher  tfnorbnung  ijl  bieDüfe 
beö  ^piralbra^teö  gfeicfjgiltig ;  bod)  erforbert  ein  bünner  Dra^t/  bed 
größeren  £eitungdtoiberjlanbe$  wegen,  jur  Sr^ielung  eined  gleichen 
Strome^  eine  (larfere  eleftrifcfee  Äette.    3)  Die  SBeite  ber  SBinbun» 
gen  (ber  Durcf)iuejTer  ber  ®cf)raube)  r)at  auf  ben  9}?agneti6mud  nnr 
an  ben  (gnben  bed  (EfeFtrotnagnetd  eini^n  (Einfluß,  100  bie  Äraft  bei 
Vergrößerung  biefer  SÖeite  abnimmt.    4)  Die  ^otalioirfung  fdmmt* 
lieber  SSBinbun^en  ijl  ber  (^umme  ber  SÖirfungen  ber  einzelnen  2Bin* 
bungen  qUid).    5)  Dad  9}?arimum  bed  iWagnetidmua  wirb  erhalten, 
»enn  ber  gefammte  SBiberflanb  ber  Umwicflung  be$  SIeftromagnetea 
bem  gefantintenStberflanbe  ber  93  ot  ta'fcr)en  Äette  gteief)  fommt  (ia5). 
6)  DieSttajrima  be^  9)?agnetidmud  verhaften  (Icf^atfomie  bie  Ouabrat* 
wurjefn  ber  3inf Oberflächen  in  ber  Batterie.  7)  Der  0)?agnetidmu$,  ben 
Sifenfldbe  oon  gleicher  Ödnge  bei  gleichen  Strömen  anne|raen,  ifl  t£ren 
2)urc^me)Tern  proportional.  8)  Die  2fn$ter)ung  jweier  (SleFtromagnete 
o^ne  iÖerür)rung  (alfo  nicfyt  bie  ^ragfraft),  ober  eine*  Sleftromagne- 
teö  unb  bed  weichen  (Sifenö  oer^dft  ftcr>  wie  bie  Ouabrate  ber  magneti* 
ftrenbeu  Ströme,  (^ogg.  ^nn.47.  325  i  4oi  j  ebenb.  5i.  358.) 


Digitized  by 


44t       öle Ftromagneti«mu6  al3  XriebFraft. 

Dicfe  Unterfncbungen  $abtn  ein  große«  praftifc^eS  3ntcrcfFe  beftügtich 
ber  juerjr  von  3  a  c  o  b  i  unb  uaci>  ihm  oon  Silbern  pielfach  perfucbteii 
'Jnwcnbung  ber  cleftromagnetifchen  Äraft  gum  Üftafchiuenbctricbe.  Da 
nämlich  bic  (Stellung  bec  *4>o(e  cincS  (Sleftromaguetcft  von  ber  Wich* 
tiiiig  beä  in  feiner  Drahtfpiralc  enthaltenen  galoanifchen  Strom.  &  ab* 
hangt,  unb  iene  tyole  bie  entgcgcngefe&tc  defebaffenbeit  anuehmen, 
wenn  biefe  Wicbtung  umgefebrt  wirb,  fo  gebt,  wenn  bieg  in  ber  9fdbe 
eine*  anbern  OJtaguetcö  geflieht,  bie  frübere  3tn^iebung  ber  einauber 
gegenüber  liegeuben  ^)oie  in  2lbjto§nng  über,   hiernach  läjjt  fieb  eine 
Einrichtung  treffen/  um  eine  contiuuirlicbe  »Bewegung  $u  bewirf en. 
©ad  SBcfen  einer  foleben  Einrichtung  fteUt  fleh  auf  bie  einfacher  23cife 
an  Witcbie'*  rotirenbem  öleftromagnetc  bar.    OÄan  oerfepc  ein« 
^oljfiheibe  AB  (Jig.  «39),  welche  gwifcbrn  bie  jwei  Scbcnfel  eine« 
entweber  conflanten  ober  crfl  burch  einen  cleftrifchen  (Strom  411  erjeu* 
genben  ^ufeifenmagneted  paßt,  mit  eiuer  freidföemigeu  Winne ,  bie  in 
ber  Wicbtung  eineö  Durcbmcffcrd  burch  ifolircnbc  Scbcibewäube  in 
jwei  Hälften  getpeilt  ijt,  ferner  umwicfle  mau  ein  (Sifenftäbchen ,  baS 
etwa«  fürjer  ift  alö  ber  Durcbmcffer  obiger  «Scheibe,  mit  Äupferbrapt, 
ber  burch  einen  Seibcnüberjug  ifolirt  ijr,  unb  gebe  ihm  eine  folcheßin* 
rtcbtuug,  ba§  ed  fich  um  eine  auf  ber  Scheibe  fenfrechte  2lre  bewegen 
Faun,  unb  babet  bic  beiben  Drabtenben  in  bie  genannte  Kinne  hinein« 
reichen.  2Birb  nun  bic  Scheibe  jmifeben  ben  aufrecht  ftepenben  (Sehen* 
fein  bcö  TOagucte«  befciliget,  bie  Winne  mit  öueefiHber  gefüUt,  fo  ba§ 
beffen  Oberfläche  etwa«  über  bie  (Scbeibewanb  berwrreiebt  ,  ieboch 
oh»c  bicfclbe  ju  bebeefen,  ber  Magnet  auf  feine  DrepungÄarc  gebracht, 
fo  bafj  bie  jwei  Draptcnbcn  bad  üuccffilber  berühren ,  unb  ein  elcftri» 
(eher  Strom  burch  baS  Ctuecfftlbcr  unb  ben  um  ba*  Gifenftäbchen  ge» 
wunbenen  Draht  geleitet;  fo  beginnt  biefer  Stab,  ber  nun  felbfr  ein 
Magnet  ift  beffen  «pole  bei  jeber  halben  Umbrepung  wcchfeln,  bei  gepö» 
rigec  ßage  ber  Scbeibewanb,  um  feine  ?ljre  *u  rotiren.  Statt  M  coti= 
renben  öleftromagueted  fann  man  auch  ein  fupfrrneft,  um  eine  2ire 
bewegliche«  Wccbtccf  ober  ein  3Ru(tiplicatorgcwinbe  brauchen«  beffeu 
(Subcn  in  ba$  öueef  jtlber  ber  Winne  reichen.   X)ie  (Stelle  beS  fixen 
ÜJcagucted  fann  auch  bie  Erbe  oertreten.  Die  gebenftfrage  bedCSleftro« 
magnetidmut  alö  Surrogat  für  bie  DampfFraft  ijr  bi*  jc&t  noch  unent* 
fehieben;  ber  grollen  Äraft  ungeachtet,  welche  bie  Magnete  im  3u|>anbe 
bce  üHu^c  jeigen,  entfpricht  bie  Bewegung  ben  Erwartungen  nicht, 
©erabc  biefe  Äräftc  rufen  wäprcnb  ber  Bewegung  anbere  hc,nu1cnoc 
Äraftc  beroor,bcren  ftaturauf  fpätcrju  erflarenben^rincipicn  beruht« 

137.  Der  tUt trifte  @trom  au$  einer  Ceibnerflafcbe  bewirft  im 
3U<jemeinen  biefelben  Srfcheinuncjen,  wie  bereiner  53 olta'fchenödufe, 
unb  $roar  ert^eift  er  einem  Drahte  nod)  flarferen  SO?acjnetidmu* ;  hoch 
jetgt  er  befonbereSicjent^umlichfeiten*  bringt  man  ndmlich  über  einem 
$ori$onta(en,  langen  Drahte  bünne  unb  fur$e  @tahl(iücfe  in  einer  auf 
hen  Draht  fenf rechten  Dichtung  fo  an,  haß  fte  eine  ungleiche  (Sntfer* 
nnng  nom  Drahte  hoben,  unb  entiahet  bann  eine  Ceibnerflafche  0U1 
^ine  Batterie  burch  biefen  Draht;  fo  ftnbet  man  jwar  hie  ^tah^uefe 
magnetifch/  aber  hie  gleichnamigen  tyok  liegen  nicht  bei  allen  an  her- 
felben  ^eite,  fonhern  wenn  5.  50.  bad  bem  Strome  ndchjle  Stäbchen 
ben  SRorbpot  an  her  rechten  @eite  $at,  fo  jtnbet  hiefed  in  ber  «Heget 
auch  noch  beim  gweiten,  otitten  ic.  0tatt;  hoch  iji  ifyvt  Äraft  immer 
fchwdchcr,  je  weiter  fte  uom  (Strome  entfernt  waren ,  herauf  f^dc 
aber  eine  9tei§e,  an  henen  her  ülortpol  UnH  liegt,  auf  biefe  wie^r 
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eine  anbere  mit  red)td  gelegenen  Sftorbpolen  u.  f.  f.  2)te  2ln$a$I  bie* 
fer  2Uwecf)  Ölungen  h^ngt,  nach  Nauort)/  ber  biefeö  $£dnomen  ent* 
betfte,  oon  ber  Otärfe  beö  ©tromeö,  oon  ber  Odnge  beö  Ceitungö* 
bratjteö ,  oon  ben  2>imenftonen  ber  tÜ?etalljrücfe  unb  von  i£rer  (Eoerci* 
riofraft  ab.  2>erfelbe  ©elef^rte  £at  ferner  gefunben,  bog  bie  Page  ber 
9>ole  eineö  ©tal;IftüefeÖ  unb  bie  ®tärfe  i^rer  Äraft  auch  burd)  bie 
^ubflanj  mobifteirt  werbe,  in  bie  man  eö  einfüllt.  (£ine  bicfeÄupfer* 
platte  ^emmt  bie  magnetiftrenbe  Äraft  gan$,  eine  bünne  unterjlüfct  fte. 
2>aöfelbe  t£un  auch  anbere  Metalle  ($>ogg.2lnn.  <).  443).  <ftad)  üttolt 
wirft  bie  magnetiftrenbe  Äraft  beö  eleftrifchen  ©tromeö  burcr)  Slfen* 
bein,  gebrannten  $£on,  ©rein,  i?ol$,  ja  felbfi  eine  an  unb  für  ftd> 
biefe  Äraft  ^emmenbe  9}?eraU£üUe  bleibt  o^ne  SEBirfung,  wenn  fte  mit 
einigen  Keinen  üorbern  verfemen  ift  (3eitfchr.  6.  342).  (£ö  f feinen 
Riebet  fchon  inagneto  -  eleftrifche  Ströme  im  0pic(e  ju  fenn,  von  Denen 
erjt  fpdter  bie  SRebe  fepn  wirb,  Sie  93erfnd)e  ©  a  0  a  r  p'ö  würben  oon 
SRieß  wieber^olt.  (£r  fanb,  baß  eine  bünne  9?abel  in  berfelben  ©pt* 
rate  bei  wad)fenber  ©tdrfe  beö  0tromeö  abwechfelnb  in  bem  einen, 
barauf  in  bem  anbern  ®inne  magnetiftrt  werbe,  eine  Anomalie,  bie 
biö  je£t  noch  unerfldrt  ijl.  (9>ogg.  2inn.  47.  58.) 

i38.  SBenn  man  bie  (Einwirfung  eineö  eleftrifchen  ©tromeö  auf 
einen  Magnet  ndt)er  betrachtet,  fo  fommt  man  friert  auf  bie  95ermu* 
tt)ung,  baß  ber  Sttorbpol  beö  9J?agneteö  um  ben  $>olarbraht  nach  einer 
Dichtung,  ber  Sübpol  fceffelben  aber  nach  ber  entgegengefefcten  SHich* 
tung  $u  rotiren  (hebe,  ©e£t  j.  55.  ber  (Strom  ^orijontal  oon  ©üb 
nad)  Otorb,  fo  wirb  ber  Diorbpol  ber  Sftabel,  wenn  ffe  über  bem2>ra£te 
fief?f,  nad)  Oft,  wenn  fte  auf  ber  Djifeite  freist,  abwartö,  wenn  fte  unter 
bem  Drahte  fiefy,  nach  Sßejt,  wenn  fte  auf  ber  SBeflfeite  beö  2>ra£teö 
fie^t,  aufwdrtö  getrieben,  alfo  ffrtö  oon  ber  Siechten  gegen  bte 
Cinfe  um  ben  (Strom  £erum.  ©er  ©übpol  oer^dlt  jtcr)  gerabe  ent* 
gegengefejjr.  2>aß  bei  ben  oor^ergetyenben  93erfud)en  biefe  Dotation 
ntcr)r  eintrat,  fann  ba^er  fommen,  baß  ber  9J?agnet  ftet)  nicht  frei  be» 
wegen  fonnte,  unb  feine  jwei  $>o!e  eine  entgegengefejjte  Bewegung 
einfdjlagen  wollten.  Ob  btefe  Vermittlung  richtig  fen,  wirb  man  er- 
fahren, wenn  man  einen  eleftrifchen  ©trom  nur  auf  einen  9>oI  eineö 
freien  £D?agneteö  wirfen  laßt.  Qiefeö  fann  man  erreichen,  wenn  mau 
ein  (Sefdß  A,  gig.  240,  mit  jQuecffilber  füllt,  in  biefeö  Ouecfftlber 
buret)  einen  oerticalen  £ra£t  BC  einen  eleftrifdjen  ©trom  leitet,  fo 
baß  er  Idngö  ber  Oberfläche  beffelben  abfließt,  enblicr)  in  ba£  Ouecf* 
ftlber  ein  99?agnetfldbchen  D  gibt,  weldjeö  barin  burd)  eine  angelangte 
s3Matinmaffe  in  oertkaler  £age  fchwimmenb  erhalten  wirb.  <§o  wie  ber 
eleftrifche  ©trom  beginnt,  fangt  auch  ber  9EJ?agnet  an,  ficf>  um  ben 
^otarbra^t  ju  bewegen  nad)  einer  9?id)tung ,  bie  ftcr)  nach  ber  oor$er* 
ge^enben  Stege!  ooUfommen  richtig  befh'mmen  (aßt.  Qbefyt  nämlich  ber 
^trom  aufwdrtö  unb  fiellt  man  ftd)  in  ©ebanfen  in  benfelben,  baö 
Gefleht  gegen  ben  9J?agnet  gefe^rt,  fo  umfreifet  berfelbe  ben  ©trom 
von  ber  echten  gegen  bie  Üinfe,  wenn  ber  außerhalb  beö  Ouecfftlber* 
f ch  befinoenbe  ^ol  ber  Sforbpol  ifr.   3fl  ter  ©übpol  aufwdrta  ge* 
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febrt,  ober  ger)t  ber  Strom  abwärt*  /  fo  erforgt  wegen  jebem  biefer 
Umftanbe  für  ftd^  allein  bie  entgegengefejjte  J&ewegung  be$  Magnete* 
um  ben  Strom.  Jpierau*  ift  leicht  ju  erraten ,  baß  ficb  auch  ein  be* 
iveg(td>er  $>olarbraht  um  einen  Magnet  bewegen  wirb.  9D?an  fann 
biefed  jeigen,  wenn  man  in  ein  mit  &uecfjllber  gefülltes  ©efäß  A, 
gig.  241,  einen  leicht  beweglichen  £)rain  BC  pertical  herabhängen 
läßt,  unb  in  ber  3ftitte  bed  ©efäßed  einen  oerticalen  9)?agnet jlab  an- 
bringt ,  ober  and)  bureb  badfelbe  einen  Stab  D  £  oon  weichem  (Eifert 
geben  läßt,  bem  man  mittel)?  eineö,  an  feinem  and  bem  ©efäße  ber- 
porjtehenben  untern  Steile  E  angelegten  9ttagneteö  SRagnetiömud  er* 
tficilt ,  wobei  man  ben  slUn  tbeil  bat/  bie  $ole  leicht  weebfefn  ;;i  fön- 
nen.  2)er  untere  $he,f  biefeö  £>rabtes  reicht  bloß  mit  ber  Spi&e  an 
ba6  Ouecfjilber,  unb  wirb  bureb  ein  fteined  ©laäfügelcben  ge(?inbert, 
ben  Magnet  ju  berühren.  Sobalb  man  einen  eleftrifcben  Strom  burd) 
ben  £>rar)t  in  baö  Ouecfftlber  gehen  läßt/  fängt  bad  llmf reifen  be3 
^Polarbrahtfö  an,  unb  bauert  fort/  fo  lange  ber  Strom  anhält.  Spat 
ber  Sifenfrab  Sflorrmagnetismus  unb  geht  ber  Strom  im  2>rabte  auf- 
wärts, fo  circulirt  legerer,  vom  Magnete  auö  betrachtet,  oon  .ber  SHeaV 
ten  gegen  bie  Cinfe.  So  wie  ber  magnettfdje  <pol  geänbert  wirb,  ober 
bte  mit  ben  $>olen  ber  Säule  oerbunbenen  £>räbte  oerwedjfelt  werben, 
dnbert  ficb  auch  bte  Dichtung  ber  r  reifen  ben  Bewegung.  Siefen  93er-- 
fud>  h^  gotöbap  $uerjt  angepeilt. 

T>cr  Apparat,  bureb  ben  man  ein  Äotircn  bcö  $otarbraptc3  um  einen 
SJtagnet  unb  umgeFebrt  erjengt,  laßt  fid>  auf  mannigfaltige  2Öcife  ab* 
änbern.  ÜÄan  Fann  ben  <Polarbrapt  wie  eine  SRaquetnabel  auf  eine 
occticale  Spifoe,  bie  auf  einer  'IRagnetjrange  angebracht  ijl,  jtcUen, 
unb  eines  ober  beibe  feiner  Guben  in  ein  Cuictfiilbcrgcfaß  abwärts 
biegen ;  man  Fann  fogar  um  jeben  Vol  eines  fyufcifenförmigen  TOagne« 
tes  einen  fotcr)en  $)olarbrabt  anbringen,  unb  juglcier)  eine  ^ßeioegung 
um  beibe  t^ole  erzeugen,  ©arloto  bat  an  einem  gabelförmig  aus* 
gefebnittenen  Warbrabte  U  (5«a-  ^42)  ein  frernförmiges  9?äbeben  ange« 
bracht/  beffeu  (Bpifoen  in  &uctfftlber  reichten,  unb  bellen  (Sbene  Heb 
jioifeben  ben  ScbciiFcln  eines  hufeisenförmigen  üftagnetes  befanb.  £>ie* 
fes  SRäbd)en  wirb  bureb  ben  clcFtrifrbcn  "Strom  mit  ungemeiner  0e« 
fcbwinbigFeit  umgebrebt.  Cegt  man  ben  Waguet  um,  fo  baß  berftorb* 
pol  bort^in  Fommt,  wo  früher  ber  <2übpol  fteb  befanb,  ober  änbert 
man  bie  Dichtung  bed  Stromes,  fo  nimmt  bas  Oiäbeben  bie  entgegen' 
gefegte  33ctoegung  an.  X but  man  beibes  zugleich ,  fo  bleibt  bie  Äia> 
tung  ber  £>rebung  ungeänbert.  Daher  wccbfclt  bas  Ääbchen  feinen 
(Sang  niebt  bei  bem  ©ecbfeln  ber  etromriebtung,  wenn  man  fhtft  eines 
Stablmaqnrtcs  einen  (SleFtromagnct  anbringt,  unb  ben  Strom  jtets 
auf  biefeibe  SÖeife  in  einem  3nge  bureb  bie  magnetifirenbe  2 piralc  unb 
bas  Räbchen  geben  läßt.  Die  'Jirt  ber  Ziehung  bcS  Ääbebens  (aßt 
fieb  i'ii'f  nacb  berfelben  Kegel  bejlimmen,  roie  in  ben  obigen  Säuen, 
©ept  ber  Strom  in  ben  Äabfpricbcu  anfmarts,  fo  loeieht  ber  untere 
2hcil  beS  Kdbcljend ,  00m  Wortpole  bcö  Magnetes  angefeben ,  (inFs 
auS.  OJcbt  ber  Strom  abroärtS,  fo  erfebeint  bie  Scmegung  ton  bem* 
felbcn  (Stanbpuncte  entgegengcfeijt.  Baoo  bat  fclbjt  an  flnffigen fici« 
tern,  5.  93.  am  Ouecffilber,  an  gefcbmoljenem  3inn  bentlicbe  Kotafio» 
nen  erjeugt.  (Sr  bebiente  fich  ba.^ii  eines  ÖefäßeS,  bureb  beffen  ©oben 
jioci  pertieale  Drähte  gingen,  bic  ringsum,  biß  auf  ihre  obcrjle  3läa)c 
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mit  ©iegetlacF  überwogen  waren.  SBurbe  OuecffU&er  in  ba8  0cfä§ 
gegeben,  biö  cd  bie&rähtc  berfte,  unb  burch  fie  eine  mächtige  SSolta* 
f$e  (Säule  entlabcn ;  fo  erhob  fich  bad  CtueeFfübcr  über  ben  2>räbtcu 
in  Fegelformiger  ©cftalt  unb  fchlug  OBellen.  SBurbc  bcr  $ol  eine«  <OTa« 
gneteö  über  einein  iener  trübte  angebracht,  fo  fenFte  fi$  bcr  £cgc(, 
pcrfcbroanb  bei  größerer  Annäherung  bed  SHagnctcd  gan* ,  unb  ging 
enbltch  gar  in  eine  Vertiefung  über,  aber  baS  CiuecFfHber  fing  um  ben« 
felbcu  Vol  $u  rotiren  an  (Scbirctgg.  3.  40.  33»).  9fach  gc  ebner 
fann  man  eine  ftlüffigFeit  burch  foigenbe  öorridjtung  in  eine  elrFtro» 
magnetü$c  SRotation  ocrfefyen:  5Jcan  (teile  auf  ben^ol  eineö  aufredet* 
flcbenben  3Ragnete6  eine  Äupferfchale  pon  4  —  5  30U  Z)urchmcflcr, 
bie  in  bcr  9Rttte  aufwärt«  gebräeft  ifr,  um  in  biefer  Stellung  ruhig 
AU  perbarrcu.  2luf  biefen  in  bic  £obe  gebrücf tcu  X^eii  lege  man  einen 
3tnFring,  unb  gieße  mit  einer  ©almiaFlöfung  gemifebte  (galjfäure  in 
bic  Scbaic ,  bamit  burch  ba$  Tupfer  unb  3inF  ein  clcFtrifefocr  «Strom 
erregt  werbe,  bcr  burch  bie  SIüffigFeit  gebt.  Schere  beginnt  nun  bc« 
fonber«  fcbnell  am  3inFringe  gu  rotiren,  unb  nimmt  fclbjt  ^incinge« 
legte  $apicrftücfd}cn  mit  ((gefcrocigg.  3.  55.  i5).  21m  leicbtcjlcn  jicüt 
man  eine  folcfce  Rotation  nach  Scbmeigger  bar,  wenn  man  auf 
einen  tyol  eine«  Fcäftigen  $ufcifcnmagncte«  ein  Ubrgla«  mit  einer  Eli* 
fd^ung  oon  Salpeterfäure  mit  ctroa«  <2aljfäucc  fefct  unb  ein  ©tücFcben 
<2ilbcrbrabt  ncb|l  einem  3inFbcafctc  ^incin^ält«  <2obalb  biefe  krähte 
jicb  an  ben  oberen  <5nbcn  berühren,  beginnt  cm  cleFtrifcber  <2trom  unb 
mit  ihm  in  ber  SIüffigFcit  jwet  Deutlich  flebtbare  «EÖirbcl  um  bie  3>räbte, 
beren  Dichtung  fieb  in  bie  entgcgengcfc&te  ocrroanbelt ,  ipenn  man  bat 
cBdjalcbcu  auf  ben  anbern  Magnetpol  überträgt.  SRitcbie  pat  jwei 
Apparate  jur  Darftetlung  bcr  Dotation  bc«  Sßaffer«  unter  bcr  (Sinwir* 
Fung  bc«  etrome«  einer  SS  0 1 1  a'fcben  Säule  angegeben.  (^>ogg.  Ann. 
»7.  58a.) 

139.  Ampere  $at  gefunben/  baß  ein  Wagnetjf  ab ,  ber  fo  auf* 
$cfttUt  tjt,  baß  er  ftd>  bloß  um  eine  burd)  bie  beiben  <pole  ge^enbe 
ixt  beeren  fann,  burd)  einen  elef triften  ®trom,  welcher,  pon  einem 
90?agnctenbe  an  gerechnet,  einen  $£eil  bed  Wagnet«  burdjfliegt  unb 
feitwärt«  pon  i$m  weggebt,  in  £)re£itng  perfekt  wirb.  3ur  &arßel* 
jung  biefer  (Jrfdjeinung  bebtent  man  ftd>  am  einfachen  be«  Apparate^ 
gig.  2  43/  worin  N  S  ben  jwifd?en  $wei  feinen  <2pi£en  bre^baren  *D?a* 
gntt,  unb  A  ein  bie  untere  Jpälfre  bejfelben  umgebenbe«  Öefäfj  por* 
ftellt ,  ba«  mit  CUiecffilber  gefüllt  wirb.  £>i#  obere  tSpijje  |le£t  mit 
btin  einen,  ber  SHanb  ber  £uecffilberfläd)e  mit  bem  anbern  9>ole  einer 
©olta'fc^en  ^ette  in  Idtenber  93erbinbung.  @e^t  ber  ©trom  im 
SD?agnete  aufwand  unb  jle^t  ber  Sttorbpol  oben,  fo  fie^t  man  ben  9D?a* 
^net  fict)  pon  ber  9ied)ten  gegen  bie  i'infe  Dreyen ;  bie  3tid)tung  biefer 
^re^ung  wec^felt,  wenn,  eine  biefer  SÖebingungen  in  bie  entgegenge» 
fente  übergebt. 

SBcnn  gleict  bie  am  (Singange  Pon  i38  angeffcllte  ^Betrachtung  jur  önt« 
beefung  biefer  Drcbung^pbänomene,  ja  fogar  jur  Angabe  bcr  2lrt  ber 
Drehung  führen  Fonnte,  io  gcmäbrt  fic  bod)  nod)  Fiine  fo  Flare  Gin« 
fietyt  in  ben  eigcntiid;cu  Hergang  bcr  Sacbc,  alö  mau  geiuinnt,  wenn 
man  bie  (Srfcbcinuug  ald  bnö  örgcbni§  bcr  CicfammtmirFung  aller  ein» 
jclncn  X^cilcbcu  bed  cicftrifd)cn  ©tromed  auf  alle  magnetifc^en  Xbcil« 
vten  betrachtet  unb  biefe  auf  ©runblagc  bed  in  1*9  audgefproebenen 
05f)ci^c«,  welc^ed  eben  fo  gut  bie  fletion  eined  etromelemented  auf 
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ein  magnefifepcö  Ibcileben ,  al8  bie  gleiche  unb  parallel  entgegenge* 
fcljtc  21  c t i o ii  biefeö  auf  jetted  angibt,  bureb  brn  (Salcul  bcjtimmr.  Grit 
aud  einem  folgen  (Salcul  rann  man  ben  (Sinflnß  mit  (Sicfccrbeit  em* 
nehmen,  bec  eine  ffieränberung  in  ber  änorbnung  bc«  Schlief ungdlei* 
tcrö  gegen  ben  Magnet  auf  ba«  ^dnomen  bat,  fo  wie  ben  3ntbei(, 
ber  jebec  einzelnen  Partie  bed  ßcitcrö  unb  beö  Wagncted  babei  jufotnmt. 
<2o  finb  CG  bei  ber  Bewegung  eineft  in  Cuccffilbcr  febwimmenben  2B a* 
guetcö  um  ben  bareiu  taud>cnben  <polarbrabt  038)  oorncbmlicb  bie 
(Ströme  auf  ber  £tuetf fHberfläcbe ,  welcfce  biefc  55eiuegung  bewirten. 
9?ad)  23.  c  b  c  r'd  «Behauptung  <<pogg.  2lun.  5a.  353)  batte  jebod) 
Ampere  bafl  oben  betriebene  SJtotationdpbänomen  beö  2Ragnete6  um 
feine  eigene  21re  turf)t  auö  beut  richtigen  ®end)t6puncte  betrautet, 
inbem  er  bem  Strome  im  Magnete  aud  bem  Qrunbe  feinen  '»»inrbcil 
an  ber  inö  (Spiel  gefegten  beipegcnben  Äraft  einräumte,  weil  ein  <§o« 
(lern  unpcrdnberlicb  mit  einanber  perbunbenen  dunere  fiefc  niebt  burefe 
innere  Äräftc  in  «Bewegung  fe&en  fönnc.  öd  bürfc  bier  nad)©  e  b  e  r*d 
Meinung  gar  nidit  angenommen  werben,  baß  ber  €tromtbeil  im  <JJfa« 
gnete  mit  biefem  ein  fejtcd  8njtem  biibc,  Da  ber  galoauifebe  <3trom 
frei  burdi  ben  Magnet  gebe  unb  nid>t  au  bie  (BtablmoleFel  gcbunbeit 
fen.  X)er  (Strom  tonne  baber  bureft  feine  Lotion  auf  ben  SRaguetift* 
mu*  ber  etablmolcfcl  ben  Magnet  felbjt  bewegen. 

140.  (Tin  in  fid)  fefbfl  $urücffe$renbet  93olta'faVr  ©front/ 
$.  83.  ber  burefj  einen  freidförmig  gebogenen  ®cf)ließungcUeiter  geführte, 
wirft  auf  einen  9??agnet ,  alö  wenn  bie  buref)  ifyn  gelegte  (Ebene  auf 
ber  einen  (Seite  mit  O?orb-,  auf  ber  anbern  mit  (Sübmagnetidmud 
befejjt  wäre.  (Ein  ©nfu-m  hinter  einanber  fle^enber  fretöformigen 
Strome,  bie  in  einerlei  (Sinn  fließen ,  ober  ein  oon  (Efeftricitdt  buraV 
fhömter  (Sdjraubenbraht/  burdr>  beffen  Tire  ein  I)ra£tenbe  jurücflduft, 
unb  baburd)  bie  ©crjiefe  Der  ©dnge  compenfirf,  wirft  wie  ein99?agnet* 
{lab/  mit  bem  einzigen  Unterfcf;  iebe,  baß  bie  $o(e  bed  (Scfyraubenge« 
Wtnbed  an  ben  (Enben  beffelben  liegen ,  wd^renb  fie  bei  bem  t^agnet- 
flabe  etwad  oon  ben  (Enben  abfielen.  2)ieß  ifl  fowohl  SRefultat  ber 
Beobachtung  (oergl.  i35),  wie  aud)  (Ergebniß  bed  in  129  angeführten 
©efefceS.  SEBicfelt  man  einen  £rabt  um  jwei  ©ladröhren,  wie  e$ 
gig.  244  $eigt,  (aßt  bad  abwärts  ge^enbe  2)rahtenbe  in  CluecffTlber 
tauchen,  wd^renb  ba$  aitfwdrtf  gerichtete  in  einen  -öaFen  auslauft, 

.mit  bem  eö  in  ein  etwa*  Ouecffilber  enthaltenbeä  'Sdialcfjen  eingreift/ 
unb  oerbinbet  eine  frdfttge  galoanifdje  Äette  mit  ben  jwei  Cuecffilber- 
behdltern,  fo  fyat  man  einen  9)?agnet)lab  o{;nc  ein  an  ficb  magnetifdjeä 
S0?etall,  ber  einem  Magnete  gegenüber  feine  $oIe  beurfunbet/  ja  wenn 
man  für  £eweglid)feit  ber  21uffjdngting  ®orge  getragen  t)at,  \id)  wie 
eine  ^beclinationönabel  in  ben  magnetifei^en  9J?eribiau  fleUt. 

141.  Da  ein  gehörig  angeorbneter  eleftrifcf)er  (Strom  in  ber 
Sedjfel wirf ung  jweier  Magnete  ben  einen  SO?agnet  pertreten  fann ,  fo 
tfl  51t  oermut^en,  baß  Mei  aud)t>cr  anbere  SKagnet  bura^  einen  eleftn- 
fdjen  @trom  erfe^t  werben  fonne,  wad  bie  (Erfahrung  befldtiget. 
^)teraud  folgt  fogleid)  bic  wichtige  (Entbecfung  tfmpere'd/  baß  über- 
haupt ein  efeftriferjer  (Strom  auf  einen  anbern  einwirft.  ?i  m  p  e  r  e 
^at  biefe  2(ction,  burc^  entfd)eibenbe  53erfurf)e  geleitet,  auf  eine  Äraft 
gitrücfgeführt ,  wdd;e  jebed  fleinfle  2 1 ronit bctld;cu  auf  j\-beö  anbere 
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@>tromtf)eilchen  auöribt.  Paßt  man  biefe  3erlegung  eleftrifcher^trom* 
in  fleinfte  $£eilchen  gehen ,  fo  wirft  biefe  Äraft  langö  ber  93erbin- 
bungöl  in  ie  je  jweier  ®tromt£eilch*n /  tfl  ber  Qtärte  ber  Strome  unb 
ben  ©röfjen  ber  £$rt(d)en  birect/  bem  Ouabrate  ibreö  2lbftanbe$  per* 
fet)rt  proportionirt ,  fjancjt  aber  uberbiefi  noch  oon  einem  Jactor  ab/ 
ber  burch  bie  gegenfeitige  Sage  ber  Dichtungen  ber  ®tromt&eilchen  be* 
flimmt  wirb/  unb  bejfen  matt)ematifd)en  tfitfbrucf  tfmpdre  angege* 
ben  bat.  hiernach  (aßt  fich  bie  auö  ber  ©efammtwirfung  aller  0trom- 
tbetldicn  refulrtrenbe  ^echfelwirfung  jweter,  wie  immer  gejtalteten 
Ströme  auf  oaö  ®chdrfjle  berechnen.  2)ie  Unzulänglichkeit  ber  ele* 
mentar -- matbematifchen  ipilfdmtttel  ertaubt  nicht/  hier  in  ein  nar)ered 
detail  biefer  fdjonen  Zbconc  «injugetyen.  £Bir  begnügen  und  bat)er 
mit  ber  2fngabe  einiger  fpeciellen/  unter  bem  allgemeinen  (Befe$e  ent« 
$altenen  unb  eined  einfachen  ?(u6brucfe6  fähigen  Salle/  von  benen  ftch 
{iur  qualitativen  (Erklärung  ber  (Srfdjeinungen  ein  mißlicher  Qkbraud) 
machen  (aßt.  0ie  finb:  i)  3wei  geradlinige  unter  einem  SGBiitfel  gegen 
einanber  geneigte  <Stromrf>eifo  Rieben  ftcf)  au ,  wenn  beibe  gegen  ben 
Scheitel  beS  SSSinfefd  gerichtet  (tnb/  ober  beibe  von  bem  Scheitel  weg* 
get)en.  G5ebt  aber  ein  Strom  gegen  ben  ®d)citel  bed  Sßinfeft  t)in> 
ber  anbere  baoon  weg;  fo  froren  fiel)  bie  Strom:  ab.  2)  3n>ei  gerab* 
I  in  ige  parallele  St  romtf;etle ,  bie  nach  einerlei  ©egenb  gerichtet  pub, 
gießen  ftch  an;  finb  aber  bie  Dichtungen  berfelben  entgegengefe^t ,  fo 
ftofen  fte  ftc^  ab.  ©iefed  jweite  ©efe|J  läßt  f!dj  unter  bad  etile  fub» 
fumiren,  wenn  man  parallele  Pinien  al$  fofd>e  betrachtet,  bie  beSi5S3in- 
fel  o  bi(ben.  3)  £>ie  $$et(e  bejfelben  Stromes  ftojjen  einanber  ab. 
21  uef)  biefed  folgt  auö*  (■)/  wenn  man  bie  Verlängerung  einer  D ich* 
tung  ald  ben  $  weiten  Scbenfef  eined  Einfeld  von  180°  betrachtet. 
4)  Sin  gerabfiniger  @tromtt)eif/  ber  fo  gegen  einen  geraben  ®trom 
gebellt  tjl,  baf?  feine  Dichtung  ruef  wärt3  oerlängert  ben  festeren  trifft/ 
wirb  längö  ber  Didjtung  biefed  (Stromes  getrieben ;  fte&t  aber  ber  ertfere 
Strom tfc)eil  fo,  baß  er  gegen  ben  anbern  Umgebt,  obue  ir)n  \u  burch» 
fchneiben,  fo  wirb  er  in  einem  ber  Dichtung  beS  let.uern  entqegenge* 
festen  @inne  getrieben.  £ie§  ift  eine  einfache  Jolge  bed  ©efefced  (•). 
Sdfeo  ndmlid)  AB,  Jig.  245,  bie?age  be$  oon  bem  Strome  C  D  affi* 
ctrten  S ■  trom tbei leö ;  £  ber  *Punct/  in  welchem  C  D  von  ber  verlängerten 
Cinie  A  B  gefchnitten  wirb/  unb  nehmen  mir  bie  Dichtungen  ber  Strome 
fo,  wie  felbe  bie  beigefefjten  Pfeile  anzeigen  /  fo  $ter)eit  fid)  bie  @trom» 
tbeile  E  D  unb  AB  an ,  unb  C  E  unb  A  B  flößen  ftch  ab ;  es  wirb 
alfo  A  B  nach  C  r>  h"1  getrieben.  Spätte  aber  ber  Strom  in  A  B  bie 
entgegengefe^te  Dichtung/  fo  würbe  AB  nach  DC  getrieben,  äann 
alfo  im  erfreu  Salle  ber  Leiter  A  B  ft cf>  parallel  $u  feiner  anfänglichen 
^ojttion  oerfchieben/  fo  fchreitet  er  Idngd  CD  vorwdrtd;  fann  er  fich 
um  B  breben,  fo  wirb  er  in  Dotation  oerfeut,  unb  bie  Sinwirfung/ 
bie  er  babei  in  allen  feinen  Sagen  oon  CD  erfährt,  beföroert  bie  2)re- 
bimg  in  bemfelben  Sinne.  Wabert  man  aber  unter  ber  Q3oraudfe$ung/ 
bafjjtd)  AB  um  B  breben  fann,  ben0trom  CD  bem  Stromrbeile  AB, 
biä  jener  tiefen  fchneibet/  fo  fommt  wegen  ber  contra  reu  2(ctiou  oon 

ftaturftftre.  7.  Vufl.  jlQ 
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CD  auf  bie  beiben  ®rücfe  oon  AB  enblicf)  eine  foldje  Pfeilung  jura 

93orfchein ,  worin  bad  iöeftreben  jur  continuirlichen  Dotation  aufhört 
unb  eine  ©leichgewicbtdlagr  wn  A  B  möglidj  wirb.  3Ue  biefe  unb 
nod)  viele  anbere  golgerungen  $at  Ampere  burd)  fc^arfftnntg  aud* 
gebaute  Srperimente  bekräftiget.  &ei  folchen  $krfud)en  barf  per  (Ein-- 
ifluß  ber  £rbe  auf  bie  beweglichen  Stromleiter  nicht  außer  21d)t  gelajfen 
werben ,  ber  um  fo  greller  hervortritt ,  je  beweglicher  bie  ^^eile  be6 
2(pparateö  unb  je  fräftiger  bie  Strome  finb.  Ampere  fjat  ftetö  ba» 
für  geforgt,  jebe  SBirfung  ber  (£rbe  burd>  eine  entgegengefefte  auf« 
$u£eben. 

Um  bie  Säfce  i)  uub  t)  er  per  im  enteil  §u  rechtfertigen ,  bebient  man  fiep 
eine*  5)rapte6  ABCD  oon  ber 5orm  wie  jiq  946  geigt,  ben  man  au 
einem  ©ejrcUe,  wie  M  ift,  leicht  beweglich  aufhängt   Die  Schalten 
xy,  worein  bie  fpifcigen  Drabtcnben  eingreifen,  enthalten  etwad  Ciuecr- 
ftlbee  unb  finb  bie  <Sin«<unb'&udtrittdjtcUen  bed  galoanifepen  Strome*, 
liefern  beweglichen  Ücttcr  bietet  man  einen  ftren  Heiter,  ipoju  fiep  am 
bejten  ein  quabratifeper ,  mit  einem  inultiplicirenben  &rabtgeipinbe 
umgebener  Rahmen  eignet /  beffen  X)rapt  man  gleidifalld  in  bie  gal« 
pauiicpc  Äette  einfcpaltet,   in  perfebiebenen  9>ofitionen  bar.  ttege 
mau  eine  Seite  bed  9capmend  unter  BO#  fo  Faun  man  bad  (3c* 
fcfo  •)  bemeifen;  (teilt  mau  Pen  Kabinen  auf,  foba§  eine  Seite  mit  A  B 
parallel  loirb,  fo  rechtfertiget  fiep  bad  Oiefefj  «).   (Sine  ftolge  bed  OJc« 
fefced  1)  ifl  bie  Dotation  eine«  beweglichen  Kechtecfed  ober  Draptge* 
winbed,  bad  man  gang  auf  ähnliche  Söeife  wie  ben  fich  brebenbeu 
öleftromagnet  in  SR  i  t  cp  i  c'd  Apparate  (oergl.  1 36)  anbringt,  Peffen 
firwi  Magnet  mau  mit  einem  ähnlichen  Sraptgewinbe  ocrtaufrpr  bat, 
unter  n? cht  cm  bad  porgenannte  oorbeigeben  Fann.  Z)ic  $ole  ber  93  0 1 1  a« 
fepen  Äette,  welche  ben  'Strom  liefert,  werben  mit  bem  einen  Drabt« 
enbe  bed  äußeren  firen  QJcmiubcd  unb  mit  einem  ber  Ctuccf filberfaeper, 
worein  bie  (Snben  bed  beweglichen  Drabted  tauchen,  in  Berbmfcunq 
gefegt.   2)ad  jweite  ßnbe  bed  ftjreti  QJewinbed  gebt  §um  anbern  Onecf » 
ftlberfache.   So  gebt  ber  Strom  in  einein  3uge  burch  beibe  Qewinbe. 
X)ie  in  bad  CXuccf  iilber  reiepenben  Guben  bed  beweglichen  Stromleiters 
fteben  über  ber  Scbeibemanb  belber  Jacher  in  bem  iugcnblirfe,  wo 
tiefer  Omer  unter  beu  äußeren  ttitt;  ber  Strom  wechfelt  in  bem  be« 
weglichen  Spelle  fetner  Richtung,  bie  frühere  änjicbunq  beiber  ßeiter 
gebt  in  3bjro§ung  über,  ber  bewegliche  Seiter  wirb  |um  Weitergehen 
benimmt,  unb  ed  finbet  fomit  eine  eontinuirliche  Äotatiou  Statt.  Um 
bie  3tnjiebung  gleicplaufcnber  Ströme  auf  eine  einfache  SÖeife  ju  §ei« 
gen,  winbe  man  einen  laugen  Draht  ju  einer  fchlaffen,  hobien  Spi* 
rate  jufammen,  pänge  fie  in  perticaler  Richtung  fo  auf,  ba§  bad  un« 
tcre  (Snbc  in  Ctuecffflbcr  taucht,  uub  (rite  einen  eleftrifrpen  Strom 
burch-  X>ic  Spirale  \\?bt  fiep  burch  bie  'Ansehung  ber  in  ben  einzelnen 
'IBinbungen  gleich  fliepenben  Ströme  *ufammcu ,  tritt  unten  aud  beut 
Öuerfftlbcr,  woburd)  ber  Strom  aufbort,  bie  Spirale  [ich  iPiePer  ritt* 
taucht,  abermald  jnf  ammcnjifpt  unb  fo  fortwäprenb  ofciU irr.    X>ie Tin* 
jiebuuq  uub  Äbftofiung  paralleler  Ströme  läft  fich  auch  mittel)!  ber 
3Kafcpincneleftrieirät  barjteUen ,  trenn  man  nur  bie  SchncUigfeie  ber 
(Sntlabung  burch  (Sinfcbaltung  fchlechterer  Seiter  maiiget,  ober  burd) 
einbringen  oon  Spieen  au  beu  Ceiteru  ein  continuirlicbcd  2tudftrömrn 
ber  (Sleftricität  herbeiführt.  (Scbmibt  in  ®ilb.  '.Ann.  68.  t8.) 

Um  bie  in  3)  audgefprochene  repulfloe  SßirFung  eined  eleftrifcheu 
Stromed  auf  fid)  frlbfl  |u  erfahren ,  bebiene  man  fich  eined  burch  eine 
&uerwanb  in  jioci  tvnpcr  geteilten  QJcfaped  A  (Jig.  1,7),  fülle  in 
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jebe«  'Sad)  OuccFfilbcr  etn,  fc^c  eine*  in  s  mit  bem  pofltioen,  ba3  an* 
bece  in  y  mit  bem  negatioen  *Dole  einec  ©  o  1 1 a'fd)en  issdulc  in  3>er> 
binbung,  nnb  lege  auf  ba«  Ctticrffilbcc  einen  ^rtadbra^t  HC,  bec 
beibc  §dct>cr  mit  rinanbrr  perbinber.  <Sobalb  bec  e(eFtrifd)e  Strom 
beginnt,  gleitet  ber  t'citer  BC  läng«  bec  Oberfläche  be«  Ciuccffllbcr« 
bin  unb  entfernt  fid;  pon  x  unb  y. 

3ur  ecpcrimentalen  $ed)tfertigung  be«  05 e f e l> c 3  4)  umipicfle  man 
ein  ©laögefäß  A  (5ig.  «48)  mit  einem  bureb  einen  (Scibenübcrjug 
ifplirten  jSupferftreifen.  2>iefer  Faun  bem  «polarbrapte  C  D  in  5*9-  »45 
um  (o  ir.cbr  fubtfituirt  werben,  ba  er  jugleid)  al«  SBultiplicatoc  wirft, 
nnb  ben  öffect  be«  eleftrifaen  Strome« ,  welker  bur*  ibn  geleitet 
wirb,  freigert.  Z>e«i  9>olarbrabt  für  ben  ^weiten,  perticalen  ©trom 
erbalt  man,  toenn  man  ein  Drabtiliicf  an  jwei  Stellen  unter  einem 
rechten  SSinfel  biegt ,  \o  bafj  cd  aue  jipei  oerticalen  unb  einem  bpei» 
jontalen  Xbeüe  bejiebt,  ipic  »heb,  ba«felbe  unten  mit  einem  Freid* 
förmigen  Äupferflreifen  peefiept,  e«  auf  einen  bueefc  ben  ©oben  be« 
öcfa&e«  gebenbenetift  beipeglicb  ftcUt,  unb  in  tiefe«  0efa§  fäuecli<pe« 
Gaffer  gibt,  ba«  ben  Äupfccbcabt  berührt.  Üeitet  mau  nun  einen 
cleFtrif  eben  Strom  fo,  bafj  er  in  bem  perticalen  (stifte  aufzeigt,  an 
beffen  Gnbe  in  jroei  I  bei  Um  gegen  b  unb  c  gebt,  hierauf  abwärt«  burd) 
ba  unb  cd  iu  beu  Bing  {lieft,  pon  tiefem  in  ba«  fäuerlicbc  3BafFer 
gelangt,  hierauf  iu  ben  SDlultiplicator  ubergebt,  unb  enblid)  )um  nega« 
tipen  Volt  bec  «23  o  1 1  a'fd)en  (Säule  gelangt  (obec  eine  gecabe  entge« 
gengcfefcte  9iid)tnng  nimmt);  fp  beginnt  alfogleid)  ba«  ftptiren  be« 
Stücfcö  abcd,  unb  jipar  nadf  einer  Kicbtuug,  bie  ber  be«  Strome« 
im  2Ru(tipticatoc  entgegengefefet  ifi.  <S«  jeigt  ftcfc  auefc  ein  IKotiren 
be«  Tupfer  ringe  «,  ipenn  man  ben  «fllultiplicator  ipea(ä§t.  Ampere 
febeeibt  tiefe«  bem  <Sebmagncti«inu«  |"/  nnb,  ipie  ed  forint,  mit  «Recpt, 
ta  tejfen  vIBicf  ung  bec  eine«  pecticalen ,  mit  bem  9*ocbpole  abipäct« 
gefebrten  Sttagnetjtabe«  glcieb  fron  mu§ ;  iubeß  bat  man  bagegen  boep 
irobl  ju  bead)teube  ©cbenHid)fciten  erhoben«  (Stunde  in  (Scblcr« 
©örterb.  4-  &#9  ) 

149.  9)?ittel|l  einer  rief trtfdjen  Äette,  bie  einigen  Cettung«wt» 
berflanb  ju  überwinben  permag/  fann  man  eine  gange  SRei^e  eleftrp' 
magnetifcfyer  unb  cleftro-bnnamifd)er9,totation«apparaie  auf  einmal  in 
Cerorgung  fefcen.  Riebet  ift  e«  angenehm,  bie  SKidjtung  be«  ©trome« 
\ve d)Uln  5 u  tonnen,  ofcne  ben  jit  ben  9>Plen  ber  5tette  ge^enben  Rettung«* 
brauten  tte  entgegengefe$te  2(nprbnung  $u  geben.  9)?aji  (eiflet  biefe« 
bureb  ^tnfc^altung  eine«  fogenannten  Kommutators  ober  Öpro-- 
trop«  in  ben  ©c^liegnngöfrei«.  Sie  einfach flc  2lnorbnung  bcffelben 
(^fofgeitte:  A,  tt,  C,  1),  gig.  249,  (int  pier  fletne©efäge  mit  Dmecf-- 
fif ber ^  ober,  wenn  man  ben  ÖJebraud)  be«  duecffilber*  befeitigen  milf, 
9ter  ntetaOene  jpiilfen,  welche  an  ben  (Scfpuncten  eine«  Cuatrate« 
flehen.  Spitvon  merten  $wet  etnanter  biagonal  gegenüberltegentC/  wie 
A,  C  mit  Den  QßoUn  ber  ga(panifd>en  Sette,  bie  beiben  anbern  B,  D 
mit  bem  Anfange  unb  <£nbe  ber  buref)  3wif4en(eitungen  ftufammen* 
^dngenben  5°^e  ber  Apparate/  buref)  weldje  ber  sSrrom  ge^cn  foll, 
in  äerbinbung  gefegt.  Zn  einer  ifolirenben  "platte  abcd  befinbea 
fitt)  pier  «Wetallfüfe  a,  b,  c,  d,  tpelc^e  in  bie  Deffnungen  A,  C,  D, 
unb  &u>ar  wegen  ber  quabratifdjen  gorm,  in  jeter  Sage  paffen.  Jpiepon 
ftnb  a  unb  b,  bann  c  unb  d  in  leiten  ber  93erbtnbung.  ®e^t  man  nun 
abcd  fo  auf  ABCD/  tag  bie  mit  ben  gleichnamigen  93u$ftaben 
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bejeiebneten  ©tficfe  sufammentreffen ,  unb  ttitt  ber  ®ttom  bei  A  ein, 
fo  ge^t  er  nad)  B,  bann  burd)  bie  gan$e  golge  ber  Apparate,  unb 
fe&rt  über  D  nad)  C  jurücf.  <£e£t  man  aber  abcd  fo  auf  AB  CD, 
baß  bie  St ücfc  beda  in  ber  Orbnung  wie  fle  je£t  genaunt  worben 
finb,  in  ABCD  fommen,  fo  gelber  bei  A  eintretende  ®trom  nad; iD, 
burd)Iauft  bie  Bettung  in  entgegengefefcter  Stiftung ,  unb  fe$rt  über 
B  unb  C  jurücf. 

<2ebe  bequem  ifl  bie  Didpofition,  bie  «Pobt  bem  (Corotrop gegeben  bat, 
unb  bie  5ig-  »5o  oorfteUt.  A,  B,  C,  D,  E,  F  fmb  6  Heine  öueef» 
filberbebäfter  in  gleichen  Abjtänbrn  auf  einem  Freiftrunben  ©rette,  wo* 
oon  A  mit  D  unb  B  mit  E  burd)  9RetaUftreifen,  bie  ficf>  bei  ber  X>urc&« 
freujung  ausweichen ,  in  leitenber  (Sommunicatton  flebt.  (Sin  Säget 
mit  6  fjü?etaUfiifjen ,  roooon  je  brei  a,  f,  e,  bann  b,  c,  d  leitenb 
oerbunben,  unb  bie  mittleren  f,  c  etwo«  länger  finb,  wirb  in  bie  ae» 
nannten  «Bebälter  fo  eingefefct,  baß  bie  Süße  f  unb  c  in  F  unb  C  tau« 
eben,  unb  gugleicb,  je  naebbem  man  ben  &üge(  entioeber  nacb  ber  einen 
ober  ber  anbern  (Seite  roenbet,  entioeber  bie  $üf|e  »,  b  in  A ,  B,  ober 
bie  Süße  e,  d  in  E,  D.  «Bringt  man  nun  in  V,  C  bie  Zuleitungen  oon 
ben  $o(en  ber  ©  olta'fcben  Äerte,  unb  in  A,  B  bie  (fnben  brs  Scblic* 
ßungoleiter« ,  bureb  meinen  ber  etrom  gefübrt  merben  foU  an,  fo 
gebt  ber  (Strom  bei  ber  eriren  tyofition  bc6  95üa,el«  oon  F  nad)  A, 
Durchlauft  bie  Leitung  unb  Febrt  über  B  nacb  C  luruef ;  bei  ber  anbern 
(Stellung  bed  33üa.eld  gebt  ber  Strom  oon  F  nacb  E  B,  burcblauft  bie 
fieitung  im  entgegengefefeten  Sinne  unb  febrt  über  A ,  D  nacb  C  $u« 
rücf.  Wart  Fann  bein  Gommntator  noeb  anbere  (Sinricbtungen  geben. 
£>ie  erfte  3bee  be«  Apparate«  oerbanft  man  2lmperf.  Gr  bat  aueb 
einen  aUgemeinen  eleFtromagnctifcben  Apparat  conjtruirt,  ber  aUe  jur 
X)emon(lration  ber  bisher  angeführten  '^bänomene  nötbigen  (Berätb* 
febaften  al$  tBeftanbtbeile  umfaßt.  £)iefer  etwa*  complicirte  Apparat 
ift  feitbem  oon  mehreren  ejrperimentirenben  ^hnfif  ern  abgeanbert  unb 
vereinfach  worben,  im  Sanken  betrachtet  fogar  entbehrlich,  ba  ber 
©ebraud)  getrennter  Apparate  für  bie  einzelnen  «Phänomene  mebr  55e« 
qucmlia)Feit  gewährt. 

• 

i43.  SEBetI  bie  Fleinflen  S^eifdjen  eleftrifcfeer  Strome,  wenn  man 
bie  Sotalwirfung  eined  S tronu'6  als  bad  SHefultat  ber  ^artiafwtrfun-- 
gen  feiner  (Elemente  betrachtet/  auf  einanber  läng*  ibrer  93erbtnbung6- 
Iinie  totrfen ,  mithin  hier  Hction  unb  SReactton  wie  in  allen  bisher  ge- 
Fannten  Sailen ,  g(ctd)  unb  entgegengefe&t  finb,  wä$renb  bei  ähnlicher 
Analnfe  ber  SBedjfehoirfung  §wifd)en  einem  Magnete  unb  einem  elef* 
trifd>en  Strome  ba©  fbejteben  lateraler  Gräfte  jroifdjen  jebrm  ma- 
gnetifdjen  unb  jebem  StromtbeiU-ben  ooraudqefe^t  toerben  muß,  wobei 
fein  birecter  ©egenfajj  jwifeben  Action  unb  SHeactton  obwaltet;  fo 
fanb  eö  Ampere  nmrar)rfct>einlirf> ,  baß  festere  SÖirfungöioeife  für 
ftet)  aU  eine  urfprüng(id)e  in  ber  9?atur  befiele :  er  iah  ote(mec)r  in 
biefer  Art  ber  &raftaußerung  bie  Anbeutung/  baß  bie  Actton  jmifdSen 
ben  Heinflen  magnetifcr)en  unb  Stromthoilchen  fetbfl  noeb  ein  $ufam* 
mengefe^ted  ^^änomen  fen ,  bad  auf  bie  gewöhnliche  SBirfungdroeife 
ber  (Wtfd)en  materiellen  ^heilcfjen  in  ber  9?atur  beflebenben  Gräfte  ficr) 
;n ntcf führen  lajfe.  £>a  nun,  wie  ber  auf  bad  £Btrfung6gefe$  ber 
©tromelemente  gegrünbete <£afcul  le^rt,  ein  eleftrifc^er  ®trom,  ber  in 
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einem  tn  ftc$  felbft  gurüeffe^renben ,  eine  unenblicr)  f  feine  gla*cr)e  be* 
<jren$enben  Peirer  ctreufirt ,  tn  äffen  feinen  SEßtrfttn^en  jid>  fo  vergalt, 
aty  ob  biefed  glddjenflücfdjen  auf  ber  einen  Seite  Sflorbpolarität,  auf 
ber  anber  Sübpolarität  befa^e ,  gerabefo,  al$  ob  ein  magnetifd)eö 
(Element  oort)anbeu Ufa«,  fo  oerwarf  3m per e  bie  2(nnat)me  eigener 
snagnettfa)er  gl  üffig  fetten  gdngfid),  unb  fcr)riebbie  Polarität  ber£r)eil* 
cfceri  ber  Wagnete  ber  ?lnwefen£eit  eleftrifcrjer  Strome  ju ,  weldje 
birfe  $t)eilcr)en  umgreifen.  (Sine  unenblid)  bünne  3J?agnetnabel  ifl  nad) 
3m per  e  nid)tö  weiter,'  ald  ein  Snjlem  auf  einanber  folgenber  ge* 
fdjlojfenen  elef triften  Strome,  weldje  in  unenblicr)  f leinen  93a$nen 
circuliren,  burd)  bereit  Sttittelpuncte  bie  «Habel  fenfredjt  gegen  bie 
Ebenen  ber  Söa^nen  $mburcr)  get)r.  Sine  fold>e  lineare  Diethe  oon 
Strömen  nennt  21  m p er e  ein  Solen o ib.  Sin  SWagnetflab  fann 
ald  ber  Inbegriff  unenblid)  vieler  foltfcer  gleich  langen  parallelen  ffla* 
beln  asgefe^cn  werben;  2>a0  90?agneti(tren  oon  <£ifen  ober  Stafrl  be* 
fle^t  in  ber  (grwetfung  ober  in  ber  2lnorbnung  folcfcer  bereit«  beiden* 
brn  Strome,  Diefe  felbfl  Wirten  auf  einanber  ein,  woburcr)  ber  9>a* 
ralleltemud  ber  ibabitm  geflört  wirb ;  bieß  ifl  bie  Urfadpe,  warum  bie 
$o(e  eine*  Sftagnefflabe*  nid)t  wie  bei  einem  Solenoib  an  ben  (Snben 
liegen,  £ie  €rbe  felbfl  frat  nadj  3  m  p  e  r  e  d  anficht  i&re  magnetifcfje 
Äraft  oon  galoanifchen  Strömen ,  welche  oon  Ojl  nad)  SBejl  gerichtet 
fmb ,  mitbin  bem  tfaufe  ber  Sonne  folgen.  So  fdjarfftnnig  aud)  biefe 
31nficr)t  audgebaefct  unb  fo  eonfeauent  fte  aud)  oon  tyrem  Urheber  burd)* 
geführt  würbe,  fo  t)at  fte  boci)  oor  ber  Xnna^me  eigener  nragnetifcr)et 
9>rincipien  gar  feinen  93orjug,  benn  fie  poflulirt  ein  gorrbefle^en  elef* 
rrifd?er  Strome  auf  eine  g&eife,  welche  mit  bem  allgemeinen  ©erhal- 
ten ber  gleftricirätdleiter,  unb  fotye  ftnb  ja  bie  be*  a&agnetidmuS 
fähigen  SRetaUe,  utefct  in  Sinflang  ju  bringen  ifl.  2tua>  fennen  wir 
feinen  gaff  be$  felbjlfldnbtgen  gortbefte$end  eleftrifd^er  Ströme ;  im* 
mer  mag  eine  elef tromotorifdje  Äraft  oort)anben  fepn,  bie  fie  in  Söewe* 
gung  ert)<Ut.  Die  2tmpe  re'fcr)e  i?opot$efe  fej*t  nur  an  bie  Stelle 
eine*  Unbegreiflichen ,  nämttd)  ber  lateralen  äraftäußerung ,  ein  an* 
bered  Unbegreifliche*.  (Eublicr)  tfl  ja  bie  birecte  Tlction  ber  Gräfte  um 
nia)t$  me£r  einleucr)tenb,  al$  bie  laterale.  2>a6  (Snbe  ber  Sttaturfor* 
frfmng  ifl,  baß  wir  auf  (Srfdjeinungen  flogen,  über  bie  wir  bei  ber 
3«rücff«i)rung  ber  SGBirfungen  auf  it)re  Urfadjen  nirf)t  weiter  $inau$ 
fönnen  ;  biefe  finb  bie  2Cu5gan gdpunete  für  ttufere  Srflärungen.  £öd)fl 
beachtenswert!)  finb  bie  SBemerfungen  Sßeber'ö  (9>ogg. ?lnn. 5*. 355 ; 
37Q)  gegen  bie  B  m  p  e  r  e'fcr)e  «öorflellungdweife  oom  35?agnetiömud, 
nact>  welchen  SÖemerfungen  e$  bereitd  93erfucr)e  gibt,  bie  auf  eine  rich- 
tige SGBeife  aufgefaßt,  für  bie  Srijlenj  getrennter  magnetifdjen  glüjfig* 
fetten  «rfcheiben,  ba  fie  fid)  aud  ilmpered  £npot£efe  nic^t  genü* 
genb  erflären  laffen.    (S.  bad  folg.  Äap.) 

Urber  ßlectro  «  SDiagnctidmud  fle^e  :  Oertled  Expcrimenta  circa  effienciam 
confiietus  elcctrici  in  acum  mngneticam.  Hafniae  i8»o.    *pfa  f  f ,  bcrßlcP« 

tro«*0{agnettdmud/  eine  biflorifcb  «fntifdje  t>arjlcUung  bfr  Mdberigrn 
iSütbccfungen  ie.  Hamburg  18^4.  X)arfleUung  ber  neuen  öntbeefunge« 
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tif-er  Mc  CrlePfricität  unb  ben  TOaanctiömuö,  burd)  ?hnp£re  unb 
53a  bin  ct.  Seipjig  i8aa.  p.  ?i  1 1  b  a  u  ö  über  ben  ölcFtro « 3Ragne< 
tiSmuS.  -Ocibelbcrg  18*1.  $anbbucb  bcr  bpnainifcfcen  eieFtricität  oon 
£>cmonferranb.  ßcipjig  1814.  5  c  d>  u  e  r'ö  (Slementarbud?  be$ 
ßleFtro  •  Magnetismus,  2eip$iq  i83o.  SRefd/baltig  ftnb  über  tiefen 
Qegenffrtub :  ©ilb.  Ann.  Pom  53  66  unb  ^tfctoeigg.  3  »om  93.  »9 
angefangen,  lieber  allgemeine  eleFtro  •  magnetifebe  Apparate  fte&et 
©ilb.  Ann.  67.  n3.  3citfc$r.  1.  100,  ©ocjügü<$  <g<$roeigg.  3.  46. 
ÄaiTn  ;Urd>.  i3  49;  14.  a73 ;  <Pogg.  Ann.  »8.  586.  8cbr  üoUjlänbig 
Rubelt  über  <5leFtro*3Ragnctiömu$  ©efctcr'S  ©orteebuefc  3. 

C.  <5&emifc$e2BirFungen  beS  elcF  triften  ©tromeS. 

144.  3«  &*n  wtcr;tigflen  SBirFungen  eleftrifcf>er  Strome  ger)6ren 
tit  3erlegungen  cfjeraifd)  jufammengefe^ter  Stoffe.  Sic  »erben  £er* 
porgebradjt ,  inbrm  man  ben  efeftriferjen  Strom  burd)  ben  j  u  jcrle- 
genben  Äörper  leitet.  Am  bellen  eignet  ftd)  bajit  ber  Strom  einer 
öolta'fdjen  Saufe,  bod>  fonnen  btefelben  (Effecte  unter  Anwenbung 
einiger  burd?  bie  Ü?atur  ber  Sacfce  gebotenen  Äunjtgriffe  and)  mit  bem 
aus  jeber  anbern  gleftriettdtSqtiellc  entfpringenben  Strome,  nament* 
lid)  mit  $em  Strome  einer  Sfeftriftr«  50?aWine  cr$aften  werben.  3n 
bet  fKegel ,  unb  inSbefonbere  bei  ben  3erlcgttngen  ber  Äörper  mittcljr 
ber  ©olta'föen  Säule  werben  biefe  fo  in  ben  efeftriferjen  ÄreiS  ein» 
gefdjoben ,  baß  bie  pofitipe  (SfeFtrtcttdt  felbe  nad)  einer ,  bie  negative 
uad)  ber  entgegcngefe&teit  SÄtdjtttng  burdjjtrömt ;  bod)  ijt  biefed  nicht 
im  Allgemeinen  not^wenbig,  fonbern  eS  genügt  fdwn  entweder  ber  pofi* 
tioe  ober  ber  negatioe  conttnutrlscft  abfliegende  Strom  für  ftd)  allein.  &a* 
mit  ein  djemifdj  &ufamraengefc$ter  äorper  burd)  ben  efeftrifcfyen  Strom 
{erregt  werben  fönne,  muß  er  oor  Allem  bie  (Sleftricitdt  leitet! ;  bann 
muffen  feine  £$eil eben  eine  binreidjcnbe  &eweg(icJ)Feit  $aben ,  mithin 
entweber  unmittelbar  ober  mit  Jpilfe  eine*  AuflofungSmittelS  im  tropf» 
baren  3uftaube  ftd)  befinben;  allein  ntcfyt  jeber  Körper,  bei  bem  biefe 
iöcbingungen  eintreffen ,  wirb  beftyalb  f<$on  burd?  einen  eleftrifdjen 
Strom,  unter  welcher  gorm  biefe r  and?  angewenbet  werben  möge, 
jcrfejjt ;  man  unterfdjeibet  ba^er  bie  burd)  firoraenbe  SIeftricitdt  {er* 
fefrbarcn  $nfammengefe£ten  Stoffe ,  Pon  jenen  bie  cd  nid)t  ftnb.  &ie 
erfteren  nennt  man  nad)  ber  pon  garabap  eingeführten  Sermino« 
logie  £lef  trolpte,  unb  bie  a5ctfanbt$ctfe,  in  welche  ein  eieftrotyt 
burd)  ben  elrFtriföen  Strom  jerlegt  wirb,  3onen.  Der  Act  oee 
Trennung  ber  3onett  (etft  8 lef trolpfiru ng.  ®ibt  eS  mehrere 
©erbinbungSflufen  berfelben  fBeftanbtyeife ,  fo  ift,  wie  bie  (Srfa&rung 
le&rt,  ^6d)ftenS  nur  eine  berfelben  ein  ßfeftrolot ;  auefc  gibt  eS  Stoffe, 
bie  bis  jefct  nierjt  als  3onen  erföienen  ftnb. 

145.  SaS  einfache  »eifmel  einer  Slcftrolpftrung  bietet  baS  SEBaf« 
fer  bar.  33erbtnbet  man  näm(icf)  §wci  in  25 affer  taudjenbe  ^Matin* 
braute  mit  ben  ^>oIen  einer  93ofta'f4en  Batterie,  fo  ftejt  man  naa> 
Sc^Iiegung  ber  äette,  jumaf  wenn  bie  ?eititng$fd^fgFeit  beS  SSajferS 
^|ir*  3ufa|3  pon  etwas  Sc^wefelfaure  erb^t  worben  ifl,  an  btefen 
&Ttyteri  tetylid)  ÖaSblafen  fid)  bitten  ttttb  auffreigeit ;  bei  Oeffttting 
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ber  Stttt  fytt  btefer  Vorgang  greidj  anf.  Um  bte  $Öefc£>affen^eit  ber 
©afe  unb  ba$  quantitative  93er£dftnif},  in  meiern  fte  ftd)  entwiaMn, 
bequem  unterbieten  ju  fönnen ,  bebtent  man  (td)  eine«  Apparate«  von 
ber  (Einrichtung  be«  in  8ig.  2 * '  abgebübeten ,  ber  eine  Weine  pueuma* 
ttfcf>e  "Sanne  oorfletit  *  in  welche  jwei  au«  ©fadrö^ren  oerfertigte  unb 
mit  <8olum«fcafen  oerfebene  SÄecipienten  eingefe|jt  finb,  bereu  9Äün* 
bungen  über  ben  (Snben  ber  burd)  ben  feobeti  ber  Sanne  geführten, 
gerabe  auffleigenben  «pfatinbräfcte  ober  aud)  <pfatinplatten  jld)  beftn* 
ben.  2>ie  erhaltenen  ©afe  djarafterifiren  ftcr)  al«  ®auerjloff--  unb  ald 
SBatferftoffga«,  unb  erfc^etnen  gerabe  in  bem  ©er&ältnifTe,  in  welkem 
fte  ©affer  bilben,  wemgtfen«  in  fo  fern  man  oon  ber  geringen  Wenge 
atmofpj>anfd)er  Üuft ,  bie  ftd>  au«  ber  glüjftgfeit ,  in  ber  fteabforbirt 
war,  in  Sretyett  fejjen  tonnte,  unb  oon  bem  93er(tifle,  ben  bie  entjle» 
$enben  ©afe  &urdj  Abforption  oon  (Seite  ber  Sftifitdfeit  erlitten  (>aben, 
abfrrat)irt.  Jpier  ift  alfo  ofyne  3  weifet  eine  3erlegung  be«  ffiaffer« 
burd)  ben  eleftrifdjen  ®trom  oor  ftd)  gegangen.  Aller  ^auerjrof 
erfdjeint  ftetd  an  bem  2)ra£te,  ber  mit  bem  pofitioen  $>ofe  ber  &at-- 
terie  in  *Oerbinbung  fle^t/  unb  ber  SBBafferfroff  an  bem  anberu  £>ra^te. 
tiefer  Umftanb  f?at  bem  pofitioen  9>ole  ber  93  o  1 1  a'fd)en  vZ  an le  bie 
Benennung  ®anerftoffpof,  unb  bem  negativen  bie  Benennung 
©affer ft offpol  $ttge$ogen.  (E nbiget  ftd>  ber  oom  pofitioen  ^>o(e 
audgefcenbe  8eitung«brafyt  im  SBaffer  in  ein  feiebt  o.rpbirbare«  de- 
tail, fo  erfdjeint  bann  fein  ^auerjioff,  aber  ba«  Metall  wirb  oxobirr. 

Sttit  einer  einfachen  <0  ol  ta'fcben  Äettc  erbäft  man  bie  3edegung  be« 
üBafferö  nidjt  icirtjt ,  weil  ber  gro&e  ©iberfranb  be«  Söaffcr«  geaen 
jenen  im  dleinente  bie  jntenfität  be«  Strome«  $u  febr  berabfrftt  jii» 
beffen  erhalt  man  nacb  Änbrew«  (3>ogg  '<Hnn.  4».  »M)  bod)  <Spu» 
ren  baoon,  wenn  man  einen  ber  3>olarbrabte  in  eine  <))(atiufpifye,  ben 
andern  in  eine  Watinplatte  ausgeben  lagt,  uHb  bie  <Spifce  ber  platte 
möglicbfl  nape  ireUt.  (Sö  iMu-mt,  ba§  bic  in  fo  geringer  Sttenge  fid? 
entioicfelnben  ©afe  bei  ibrem  Gntjtrben  fogleicb  oon  ber  5(üffigFeitabfor> 
birt  werben,  menn  e«  nidjt  etma  gar  eine  Wrrmc  gibt,  über  meiere  bie 
(Stromiutenfttät  {leb  erbeben  mufj,  um  eine  3crfc(juua  m  bewirFen. 
dagegen  jeigt  fid>  bie  Verlegung  be*  ©affer«  in  ber  ^lüffigFeit  fdbjt, 
womit  eine  einfacbe  Äctte  gelaben  ijt ,  wenn  man  bie  9RetaUe  berfel» 
ben ,  v  <B.  Binf  unb  Änpfcr,  auger  ber  fttüffigFeit  leitenb  oerbinbet, 
unb  )war  mirb  ber  TOafTerftoff  am  Tupfer ,  bec  (Baueriroff  am  3'»^ 
entwideft,  aber  glcicb  iur  Crobiruug  bed  (enteren  oermenbet.  ^ier» 
nadj  erFIart  ftd)  ber  bereit«  in  (109)  befebriebene  SDcrfud?.  ^inöfcidjc« 
gebt  in  iebec  einzelnen  3ctic  ber  Sotta'fcbeu  (Saute  naeft  beren  ge* 
möbnlicber  C5inndjtung ,  ipo  \ic  auö  %int ,  &upfer  unb  oerbünnter 
gaure  brftrbt ,  oor  fid).  X)a  ber  (pojltioe)  clcftrifdje  (Strom  im 
<2cblie§ungdleiter  ber  (Sdute  oom  pofitioen  ^>ole  jum  negatioen,  in 
ber  (Sdnle  felbft  oom  negatioen  jum  pofitioen  gebt,  ober  anber«  au«* 
gebräeft :  ba  ber  (Strom  bort,  wo  »1d>  in  ber  (Saufe  äupfer  unb  3'n' 
inetaUifd)  bc rubren  .  bie  Richtung  oom  Tupfer  unb  3tnP  bat,  fo  Faun 
man  audj  aUgemeiu  fagen,  ber  SBafferfloff  erfd)eine  fo,  als  ob  er  in  ber 
9ti<btung  bed  Strome«  fortgefübrt  würbe,  unb  ber  (Sauerfloff  fo,  alöob 
er  bem  «Strome  entgegen  ginge.  SflerFmürbig  ifl  in  «Betreff  ber  0a«ent« 
wicfelung  c  q  u  c  r  c  l'ö  einfacbe  Äette  blo§  au«  (Saure  ((Sa(peterfdure) 
unb  ^afi«  (2le^FaU  ober  SRatron)  beflebenb.  *Wan  erhält  fie ,  wenn 
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man  eine  am  unteren  (Jnbe  mit  einem  Xbonftöpfef,  ben  man  mit  com 

eentrictft  2le&PaUlöfung  befeuchtet  bat,  »erfc&loffene  ©!a«röbre  mit 
eben  folrbcr  TtctyFalilöfung  füllt,  bann  in  ein  Gkfäf,  worin  firf>  con« 
centrirte  Sdpctcriducc  beftnbet,  fcfct,  unb  Wali  unb  Sauce  ntittclft 
eine«  in  tylatinplatren  auftgebenben  leitenben  «Bogen«  veebinbet.  3ln 
ber  «plactnpfartc  in  bec  alPalifcben  Ccfung  entivief  elt  fiefc  reieblicb  Sauer, 
froffga«,  au  jener  in  ber  Säure  erfdjeint  Fein  ©aiTecfroffga* ,  allein 
beffeu  ungeachtet  finbet  3tu6fcbcibung  von  2öaflcc|roff  Statt ,  beim  c$ 
wirb  buccb  fclbcu  ber  Safpetccfdttce  Sauecjloff  entjogen ,  um 5  üd> 
buccb  bie  ftäcbung  ber  JlüfTigPcit  in$olgcbe6  UebergangeS  eines  Ibci» 
le3  ber  Salpetcrfanre  in  falpctrige  Sdure  gu  erPennen  gibt.  £ier  gebt 
ber  Strom  in  ber  Watinleitung  von  bem  ÄlPall  juc  Säure,  wa«  auc$ 
ein  eiuqefcbaltetcr  SDhtltipücator  anzeigt. 

Wittel \1  gemeiner  ober  Wcibungd  •  (SlePtricität  bat  man  bie  sT?af« 
fcr$erfc(mng  biÄ  jefct  noch  nicht  mit  ooller  Sicbccbcit  ju  Stanbe  brin» 
gen  Pöimen,  ober  menn  eS  je  anging,  gctoifj  nur  in  einem  äufcrjt 
febroacben  QJrabe.  "Statt  bebientc  (ich  ba;u  feiner,  in  (Blasrohren  ein« 
gcfcbloffcncr^platinbräbte,  bereit  (Epiken  hervorragten.  ÖS  Pann  aber 
babei  fogar  au  einer  unb  berfelben  Spifee  [ich  Sauerftoff  unb  Söaffer» 
tfoff  juglcicb  entwicfcln,  mie  t&oUafton  beobachtet  bat.  Siefen 
öffect  mu§  mau  mit  bem  oben  betriebenen  nicht  in  eine  Siuie  {teUen, 
benn  bad  23cfcn  bec  clePtrocbcmifcbcn  3erfctiung  liegt  gecabe  barin,  ba§ 
hierbei  bie  3ccfe^ung«pcobucte  nicht  vermengt,  fonbecn  gefonbert  er» 
galten  werben.  ?Iber  fclbft  menn  cö  beioicfcn  untre ,  ba§  ba«  'Baffer 
bureb  Sftafcbineneleftricität  nicht  gerfe^t  merben  Pönne ,  fo  mürbe  bie§ 
feinen  mefentlidjen  Unterfchieb  jwifeben  beut  Strome  biefer  unb  ber  gal« 
vanifeben  (SicPtricität  begrünben,  ba  3ccfc&ungen  anberee  Stoffe  buccb 
9ccibung$clcFtcieität  angeben ,  fonbecn  bec  QJrunb  bc$  9cicbtgelingen$ 
bec  5S%iffccjecfc&ung  lebiglicb  in  quantitativen  ©ecbältniffcn  bec  9tci* 
bnngöclclrcicität  *u  bem  OBibccflanbe ,  ben  bec  ju  aecfcljcnbe  Äöcpec 
leitet,  ju  fuc^en  fepn. 

146.  Huf  ä&nftcfK  SBeife  ^  wie  in  bem  fo  eben  angeführten  Salle 
baeSßajfer,  vergalten  fief)  noch  viele  anbere  $ufammengefe&te  (Stoffe 
unter  bem  (Sinflujfe  eine*  eleftrifcf)en  etromcö ;  fte  jerfatlen  in  bte  3o* 
nen ,  au$  beuen  fje  beilegen.  ®o  gibt  <£al$fäure  am  pofftiven  9>ofc 
i£f)lot,  am  negativen  Sßafferfloff ;  Äali  ober  Patron  $erfegen ftc£>,  wie 
2>avn  juerfl  fanb,  unb  eben  babureb  bie  jufammengefe^te  SHatut 
biefer  Mafien  nachwieö,  in  ^auerjloff,  ber  jum  pofttioen  ^>ofe  man* 
bert  unb  in  bae  Metall ,  weites  am  negativen  ^pofe  erfc^cint;  fcfjme* 
fdfaurea  Patron  (©fauberfalj)  fe^t  am  pofttioen  ^ore  freie  @duref 
am  negativen  bad  Wali  ab,  u.  bg(.  m.  Zod)  mu§  hier  fog(eid>  be> 
merft  werben,  baf}  bte  3erfe^ungdprobucte  ftci>  nta^t  immer  fo  an  ben 
9>olen  einfjnben ,  wie  fte  bnre^  ben  eleFtrifcfyen  ©trorn  gefonbert  wer* 
ben.  ®feicf)ivte  ndmficf)  ein  v}>orarbra^t  auö  einem  feiert  orpbirbarett 
^etalfe,  von  Dem  bei  ber  SEBajJeräerfe(>ung  an  tym  auftretenben  ®auer* 
floffe  angegriffen  wirb,  bafter  ber  ^auerfloff  ausbleibt,  wd^renb  ber 
5GBafTerfloff ,  ber  ju  einem  fofeften  «Wetade  feine  groge  53envanbtfcl)aft 
j^eigt,  ftcf)  an  bemfefben  entwtcfelt;  eben  fo  Pannen  bie  3onen  nic^t 
bfol  mit  bem  von  ber  ©äute  audgebenben  (Stromfetter,  fonbern  auc^ 
mit  be»  ^öeflanbtbeUcn  bed  Huflöfungdmittefd  ber  |U  jerfefcenben  ®ub* 
flani ,  tnbem  biefe*  gfei^jeitig  jeriegt  wirb  /  in  flJerbtn&ung  treten, 
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lucbiird)  bie  wa$re  Sbefc^affen^ett  bcr  burcf)  ben  eleftrtfcf)en  @trom  un* 
mittelbar  erhaltenen  3rrfe£ungdprobucte  unb  bie  SKidjtnng,  welche  fie 
bezüglich  ber  $>ofe  einfd)lagen,  in  3weifel  gebellt  werben  fann;  ja  ed 
läfjt  \id)  ber  Saß  benfen ,  bafj  burd)  ben  eleftrifcfrjen  ®trom  eigentlich 
nur  bad  2(uflöfungdmittel  jerlegt  wirb ,  unb  erfr  bie  aud  bemfelben 
entfpringenben  Sonen  bie  Verlegung  ber  aufgeladen:  ®ubjtan$  berbei-- 
fut)ren,  welche  man  $ier  fdlfcr)ltcf>  auf  Rechnung  bed  eleftrifchen  ®tro- 
tned  fefcen  würbe.  3"  bi'fc*  «fjtnfidjt  fptelt  bad  SGBajTer  eine  wichtige 
SRolle.  ®o  gibt  $.  33.  mäfferige  3obfaliumlöfung  am  pofttiven  ^ole 
3ob,  am  negativen  SlBaiTerfiojfgad ,  wä&renb  bad  Valium  mit  bem 
<£>auerfloffe  bed  Safferd  Äali  bitlbet ;  fcfewefelfaured  Äupferornb  in 
2B affer  gelöfl,  gibt  am  pofltiven  $>ole  @auerfloffgad  /  am  negativen 
metallifdjed  Äupfer,  wctyrenb  in  ber  gliiffigfeit  (ich  freie  ®äure  vor* 
pnbet;  effigfaured  93leiorob  gtbt  am  pojitiven  tyole  81etyoperojrnb,  am 
negativen  $ole  metaüifcfjeö  «lei.  3n  ben  beiben  lederen  Sailen  tjl 
we&l  ber  Analogie  mit  ber  3«legung  bed  fcfjwefelfauren  3?atrond  unb 
anberen  ähnlichen  gällen  gemäü  anjune^men,  bafj  von  @eite  bed  elef* 
trifchen  ®tromed  bad  >0?etalIornb  ju  bem  negativen ,  bie  vSdure  $u 
Dem  pojitiven  $ole  ju  get)en  befiimmt  fen ,  allein  ber  Sßajferjioff  bed 
ffiajferd  jur  SKebuction  bed  90?etalled  biene,  fo  wie  bei  ber  3erleguna, 
bed  «jfigfauren  fcleiorobed  ber  ©auerjloff  bed  SOSafferd  fid>  mit  bem 
$Ölei  verbinbet. 

3obfaliumlöfung  wirb  burcb  eincu  fe^r  fc&macfccn  eleFtrifcben  (Strom  jrr« 
fe&t,  ifr  baber  ein  cmpfinblfcbed  SKeagend  für  frrömenbe  Öleftricitat, 
bem  Srofdjvrävarate  (uo)  vergleichbar.  £>ie  burcb  bad  frei  merbeube 
3ob  beivirfte  Färbung  ber  Sftaffe  trägt  vornebmlicb  a«c  leisten  Söabr* 
nepmung  ber  beginnenden  3erlegung  bei.  ©oroopl  bie  93  c  qite  re 
fcfce  Äette,  wie  aucb  eine  jambonifcbe  (Säule  jerfefct  3obfaliu«i,  leb» 
tece  wenn  fic  etivad  fräftiger  wirft,  aua)  Ölauberfaljlöfung  (9tie§  in 
Z>  o  v  ed  9tep.  48).  £>iefe  Böfungen  werben  nadj  5  a  r  a  b  a  o'd  9ttc» 
tfrooc  in  5lic§papier  aufgefaugt  aivifcben  ©taniolfpi&en  auf  eine  ©lad* 
tafel  gelegt,  ©ringt  man  jmifd&en  eine  f leine  länglicbe  «Platin»  unb 
eine  gleiche  3inf plätte,  bie  firb  nietjt  mctaUifcb  berühren,  auf  ber  einen 
©eite  ttma^  3obfaliumlofung ,  auf  ber  anberen  oerbunnte  ©djmcfel* 
fäure,  ber  man  etivad  ©alpcterfäure  *ugefe$t  bat,  fofinbet  beiberfeitd 
3erlegung  ©tatt;  bie  verbünnte  ©äure  gibt  am  3iuf  ©auertfoff ,  am 
Platin  ffiafferfloff;  ba$  3obfalium  am  Platin  3ob,  am  3mf  freies 
;uiFali ,  Neffen  Auftreten  ftcb  an  einem  Reagenzpapiere  ((Surcumäpapier) 
naebroeifen  lägt,  ©erdbren  üd>  aber  bad  Platin  unb  3inf  metaUifcb, 
fp  erfolgt  gleicbfaUd  3erlcgung  bed  3obfaliumd ,  aber  bie  3«>nen  er* 
febetnen  in  umgefebrter  Orbnung.  2)ic  3erlegung  bc6  Sobfaliumd, 
wie  auebbed  fcbwefelfauren  9?atrond  lä§t  fid)  obuc  Scbivierigfeit  mit« 
telft  ber  Äetbung6eleftricität  bewerffreUigcu.  9Äan  mu§  jebod?  bei  lefc* 
terein  ©toffe  bad  Ueberfd)lagen  von  ^unfen  vermeiben ,  weil  biefc  in 
ber  fiuft  ©alpeterfäurc  bi Iben,  unb  biebureb  bad  Stefultat  jrpeifel^aft 
ober  gehört  wirb.  «Bringt  man  ein  ©tücf  ßaefmudpapter ,  verbunben 
mit  einein  ©tücfe  (Surcuinäpapier ,  beibe  mit  ölaubcrfaljtlöfung  befeueb* 
tet,  gwifeben  jwei  Watinbräpte ,  beren  einer  mit  bem  (Sonbuctor ,  ber 
anbere  mit  bem  »eibjeuge  in  leitenber  ©erbinbung  liebt,  fo  jeigen  fieb 
febou  nacb  wenigen  Umbrebungen  ber  ©cbeibe  an  ber  (SintrittdfreUe 
bec  pofttiven  (Sief tricität ,  wo  ftcf>  bad  ßaefmudpapier  befinben  muf, 
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Sparen  Pon  Siiure,  ein  ber  Gintrittöjtetfe  ber  negativen  (5IeFtric(t<lt 

Spuren  Pon  2Ufali,  OKan  Fann  and)  Die  ©erbinbung  mit  bem  Äeib« 
$euge  wegtaffen ,  wenn  man  bie  GfeFtricitat  bunfc  eine  entqe gcnqe tfcilte 
(Spifcc  abführt.  «01it  einer  93o(ta'fcpen  Saufe  laßt  ftd>  ein  folcoer 
S5en"uct)  nrdn  wobl  aufteilen,  roett  ihr  einfacher  Strom  $u  föwa$ 
ift  ;  boc$  r f i  ed  gemattet,  an§unebmen,  berfelbe  würbe  and)  gelingen, 
wenn  mau  im  Stanbe  wäre,  ben  einfachen  Strom  $tnreic$eub  311 
Reigern. 

ISI c Ft r od) cm ifdje  3cr(egungen  (teilen  firf)  in  ber  Sftatur  Pie(  bänftger 
ein ,  als  man  beim  ertfen  SlicFe  wobl  glauben  mochte.  ©o  immer 
jwei  beterogene  Körper  fig  berubren .  entftebt  eine  ga(oanif$e  Äette, 
bie  bureft  einen  britten  Körper  audgelaben  wirb ,  unb  ebemrkf^c  ©ir« 
Fungen  erjeugt.  So  fd^tnrcfr  ©ein  aus  einer  jinnernen  Äannc  anbrrt, 
ald  au6  rinem  gläfernen  ober  tjwnernen  ®cfä§e,  weil  bicr  bie  Slüffig« 
Feit  ber  kippen  unb  ber  ©ein  eine  Äette  bilben,  bie  bur$  ba$  Sinn 
entlaben  wirb;  äupferplatten  mit  eifemen  ftägefn  tufammengena^clt 
aeben  bafb  ju  (Brunbe;  gelötbete  ©cfa§c  werben]  §uerjr  an  ben  6otb« 
fteüen  matt;  Ouerfillber  mit  einem  anberen  ORetaUe  gemifept,  orobirt 
flcb  leichter,  a(*  menn  e*  rein  ifr;  bleierne,  FalFfübrenbed  ©affer  ent« 
baltcube  ttö&ren  werben  nur  an  jenen  Stetten  bur#  abgefegten  Äalf 
perjtopft,  mo  fie  aufammengelöt&et  finb. 

147.  Um  ben  Hergang  efeftrocfjemtföet  3crfe&ung  nnb  bie  ba» 
pon  ab&dngenben  Cfrfdjeinungen  au«  bem  regten  ©eficfjtdpuncte  ;u  be* 
trachten ,  ifl  e*  jweef bienlic^  bie  in  $o$em  ©rabe  naturgemäße  S^eorte 
berfelben,  $u  werter  fdjon  ©rott&u?  ©runb  gefegt  $at ,  bie 
«ber  fpäter  pon  gar  ab  an  auSgebifbet  unb  gewijfermafien  berichtiget 
»urbe,  oor  Eugen  $u  fraben.  So  fenen  A,  A',  A",  A",....  S&eil* 
cfccn  bed  einen  3on<J,  B,  B',  B",  B",....  ££ert*™  be$  anbern  Jon* 
eine*  (Sfeftrofpten ,  mithin  AB,  A'B',  A"B',  A"'B", . . . .  bie  V>t\U 
•  '  djen  be«  (Sfeftrofpten  fefbfh  2>ie  *rt  ber  (Efeftrofofirnng  läßt  fidj  nid)t 
anbere)  begreifen,  at«  burd>  bie  annähme,  bap  bie  93erwanbtf*aft  bet 
£$ettyen  B,  B',  B", . . .  gu  ben  in  ber  «Ricfjtnng  bed  0tromed  Ite* 
genben  A',  A",  A", ...  unb  eben  fo  bie  <8erwanbtfd>aft  ber  lefr terett 
ju  ben  in  ber  entgegengefefcten  Stiftung  fiegenben  unter  ben  erffe* 
ren ,  burd>  ben  Einfluß  bed  eleftrifdjen  Strome*  er^o^t  werbe.  Dteg 
^at  $ur  gofge,  bafj  bie  anfdnijli^e  ©ruppiritng  einer  jeuMffe«  EnjaM 
unmittelbar  auf  einanber  folgenben  ^beilc^en  bcö  Sleftrolnfen, 
AB,  AB',  A"B",  A'"B"  im  nädtfen  Eugenblicfe  in 

A,  A  B,  A'B  ,  A  'B%  B  " 
übergebt  u.  f.  n>.  ^>icr  fommen  nun  fofgenbe  Sdüe  in  »etracbtitng : 
1)  £ie  an  ben  dngerften  ^uneten  ber  neugebifbef en  SWet^e  flefjenben 
^(>eilcften  A  unb  B'"  pnben  feinen  0toff,  mit  bem  fte  eine  c^emif^e 
«öerbinbung  eingeben  fonnen.  3n  biefem  gaffe  werben  fie  audgef<#e-- 
ben  unb  in  grei&eit  gefegt,  a)  <gie  grenzen  an  S&eilcfKn  eine«  im 
@rf)ließung6freife  bejinbfietjen ,  b.  afd  Sfeftricitatdleiter  bienenben 
heterogenen  ©toffe«,  \\\  wettern  fie  «öerwanbtföaft  f^aben.  t)ann  ge-- 
^en  fie  mit  biefen  ^fjeifcfjen  eine  93erbiiibung  ein.  97un  fommt  ee 
wieber  barauf  an,  ob  biefe  »Gerbinöttng  in  ber  umgebenben  0ubftanj 
lödlicfc  ijl,  ober  nid)t.  3fl  festere«  ber  gaü,  fo  wirb  bie  unlodltdje 
»erbinbung  att^gef^iebeu ;  flnbet  3)  ber  anbere  gaU  &tatt ,  fo  wirb 
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ber  Xnatanfcf)  ber  S^ertc^en  atirf>  burcfj  ba«  neue  Webhim  fjinburcf) 
na cf)  berfelben  SRic&tuna,  fortgefefrt,  bi«  |tn>  enblicfj,  wa«  jeberjeit  ein* 
tritt,  ein  Stoff  oorftnfcet ,  ber  biefe  auger  jten  £$eilc$en  entweber  in 
greift  lägt,  ober  ooüfommen  feffelt. 

ZU  Seleg  für  i)  bient  bie  3erfefrung  be«  ©affer«  mitteilt  $Iatinbrä> 
ten.   ö«  ijt  aber  gar  nirfjt  nötbig,  bag  bie  Äörper ,  woran  bie  3onen 
in  ftreipeit  gefegt  werben,  fefle  Äörper  feoen;  tropfbare  Fönnen  ben» 
felben  £>ienft  leiten,  toie  naebtfebenber  oon  Jaraban  berrübrenber 
SSerfucb  jeigt:    «man  tbfile  bie  obere  $älfte  eine«  öla«gefäge«  A 
<ftig.  55a)  bureb  eine  Ölimmerplatte  in  jmei  Abteilungen  a  unb  b, 
füUe  in  ba«felbe  eine  ftarfe  ßofung  fcbrocfelfaurcr  93ittercrbe  ein,  bi« 
fte  tttva  i  3oU  über  ben  unteren  Ratio  ber  Scbeibewanb  reiebt ;  unb 
giege  bann  in  eine  Abteilung  auf  bie  Saljlöfung  bebutfam  eine  3tf>idne 
Gaffer.   Saucfct  man  nun  in  bie  blog  Saljlöfung  entbaltenbe  'übü)n* 
hing  b  ben  pofitwen,  in  bie  anbere  a  ben  negatioen  9>olarbrabt,  beren 
jeber  in  eine  «Dlattnplattc  fieb  enbiget,  bie  ju  legerem  gebörenbe  aber 
fo,  bag  fle  niebt  bi«  $urSaljlöfung  binabrcicbt ;  fo  wirb  alfogleicb  eine 
QMafenentwirF lung  eintreten ,  unb  bie  Saljlöfung  jerfeut  werben.  2lbcr 
bie  an  ber  Seite  be«  negatioen  <pole«  frei  merbenbe  ©ittererbe  bäuft 
fieb  niebt  an  ber  «Polplatte  an,  fonberu  bleibt  an  ber  QJrenjfläcbe  be« 
2öaffer«  unb  ber  Saljlöfung.   3um  «Bemeife  für  a)  unb  3)  oertbeile 
man  bie  gu  jerfefcenbe  ftlüffigFeit,  j.  ©.  eine  wäfferige  ©fauberfaljlö» 
fung,  in  mehrere  öefäfie  A,  B,  C  (Jig.  *53),  ftelie  biefelben  in  eine 
Reibe  gufaimnen,  oerbinbe  ft c  mtteinanber  leitenb  tuvd)  angefeuchtete 
ASbeilfäben,  unb  tauebe  bann  bie  tyolarbräbte  a  unb  f  in  bie  jwei 
äugerftenöefäge,  fo  finbet  aueb  nur  in  biefeu  ein  Sreimerben  bertBe* 
flanbtbeile  be«  jerfefcbaren  Stoffe«  (Btatt ;  e«  erfebeint  nämlicb ,  wenn 
b  vom  pofttioen  ^>ol  Fommt ,  in  A  Säure,  in  C  3(?ali ,  in  B  Feine« 
von  beiben,  benn  baö  ©an je  tfeUt  gleicbfam  nur  ein  Öefäfj,  ba«  mit 
OJlauberfal  ßofung  gefüllt  i|t,  oor.  ffioUte  man  aber  jtatt  be«H«befte« 
trabte  nehmen,  (o  mürbe,  wie  e«  aueb  bie  Grfabrung  mirFIicft  be» 
{tätiget,  an  a,  c,  c  bie  ©cgenwart  freier  Säure,  an  b,  d,  f  jene 
oon  aiFali  fieb  bureb  bie  Reaction  ber  SIüffigFcit  in  i&rcr  SKäbe  Funb 
geben,   SüUt  man  nun,  wäbrenb  A  unb  G  GHauberfaljlöfung  entbaU 
ren ,  unb  bie  Serbinbting  ber  Qefäge  unter  einanber  tnittelft  ber  oor> 
ermäbnten,  mit  Gaffer  geteänften  %«bejrfäben  gefebiebt,  ba«  mittlere 
Ocfifl  mit  «BarotmafTer,  fo  neigt  fieb  bei  f  2tlFali,  aUein  bei  a  Feine 
Säure,  fonbern  c«  fallt  in  beut  QJcfäge  B  unluelicfjcr  fduvcfclfaurcr 
95art)t  nieber.   Jüiit  man  enblid),  mäbrenb  bc  unb  de  mit  Saljlö« 
fung  grträuFtc  A«be|lfäben  |mb,  ba«  mittlere  QJefafi  B  mit  SSeilcben* 
forup,  fo  bemerFt  man  baran  Feine  Spur  ber  SinwtrFung  einer  Säure 
ober  eine«  711  Fali.  ungeaebtet  mau  anuebmeu  barf,  e«  werbe  bie  Säure 
von  e  nacb  d,  ba«  211  fall  oou  b  nacb  c  übergefübrt.   So  munberbar 
au*  eine  foldbe  Ucberfiibrung  obne  näbere«  Eingeben  in  ben  etgent« 
Itcben  Verlauf  ber  Sacbe  crfcbeinen  mag,  fo  ijt  bodb  biefelbe  titelt  nur  eine 
5olge  ber  obigen  tbeoretifeben  'Betracbtung,  fonbern  man  nebt  ein, 
ba§  bie  Woglid)fcit  ber  Ueberfü{>ruug  bureb  bie  Sermaubtfcbaft  be« 
ubergefübrten  Stoffe«  ju  beut  ^ebium,  bureb  mcldjc«  er  gebt/  be« 
biugt  wirb,  unb  um  fo  beffer  erfolgt,  je  Fräftiger  biefe öermanbtfcbaft 
ilt.   So  j .      b^t  3a  ra  ba  o  gefunben,  bafj,  menn  oerbüunte Scbioe« 
felfäure  unb  eine  folebe  Quantität  einer  mäiferigen  (Slauberfaljlöfung, 
ivelcbe  eben  fo  oic!  Säure  cntbiclt,  jugleicb  einem  unb  bemfetben  e!eF> 
trifdben  Strom  au«gefe$t  mürben,  oou  ber  Srbioefcl|änre  in  erßerev 
t^lüffigFeit  t»/t  — 3  mal  weniger  oon  einem  tyol  jmu  anberen  fortge« 
fü|>rt  würbe,  al«oou  ebenbiefer  Säure  itt  legerer,  ungeaebtet  bie  SBert 
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tuatibtföaft  ber  <2<brvcfclfdure  jum  OTatrum  vicC  größer  ijt,  al$  jum 

^Baffer. 

148.  SEftan  glaubte  früher,  ba§  bie  93erfc^ieben^eit  ber^njiefjung, 
welche  bie  $>ofe  ober  €nben  ber  ^Marbrri^te  in  golge  bed  eleftrifd^en 
<&tromed  auf  bie  SÖeflan^t^eife  be3  $u  jerleaenben  Stoffes  ausüben, 
bie  Gräfte  feoen ,  weicht  bie  Jeterogenen  £$et(d)en  biefe*  ®toffee  no* 
feigen ,  t^re  relative  Stellung  ju  dnbern.  31*  golge  beffen  bacfcte  man 
fief)  biefe  $tyeild)en  felbjt  mit  pofttiver  unb  negativer  ßfeftricitdt  be* 
gabt,  unb  fafj  bie  0adje  fo  an,  alt*  würben  bie  negativ  eleftriföett 
£$etlcfyen  jum  pojitiven,  unb  bie  pofitiv  eleftrifd)en  $um  negativen 
9>ole  ber  0du(e  ftdrfer  f;inge$ogen,  a(6  ße  unter  jid)  ftufammen^dngen« 
(Sineu  ®toff,  ber  gum  pofttiven  $>ofe  wanbert,  wd^rrnb  ein  anberer, 
ber  mit  tym  verbunben  war,  jum  negativen  tyole  gejt,  nannte  man 
in  S3e$ug  auf  festeren  eleftro«negativ,  unb  biefen  in  93e$ug auf 
jenen  eleftro*pofitiv.  Allein  g  a  r  a  b  a  9$  wo£f  gemähte  <ßerfud)f 
O47)  fabtn  gel^^rt,  baß  bie  9>robucte  ber  eleftro<fyrmifd)eii  3*rlegung 
nter)t  von  ben  9>ofen  angezogen ,  fonbern  nur  an  i&nen  audgefdjieben 
werben ,  unb  bafj  bie  9>ole  Jiebei  von  jeber  anbern  in  bem  ®d?liefjung$- 
freife  vorf-.mmniben  0ubjtan$  vertreten  werben  fönnen ,  fobalb  nur 
biefe  mit  bem  auögeftofjenen  Jon  feine  d)emifcf)e  SJerbinbung  eingebt. 
Mht>  fommt  auf  bie  SHicfytung  bed  eleftrifdjen  ©tromed  an.  2)ie$o!e 
finb  nur  a(6  bie  $£ore  ju  betrauten ,  burefy  welche  berfelb*  ein  unb 
audtritt,  ober  von  werben  aud  vielmehr  eine  gewtffe  SEBtrfung,  beren 
Urfacfce  wir  mit  bem  Sorte  <£trom  bejeicfynen,  fid)  fortpflanzt,  ga* 
raban  £at  ba§er  für  biefe  (Eintritt*  *  ober  2tu6tritttwege  ber  eleftri* 
fcfyen  üction  paffmbere  Benennungen  vorgefcfylagen ;  er  nennt  fie 
(Eleftroben:  bie  pofitive  (Sfeftrobe  indbefonbere  fyeiftt  nact)  t£m 
fcie  Hnobe,  bie  negative  bie  &atJobe.  (£in  3°"/  welches  jur 
Knobe  wanbert/  $eißt  71  n  1 0 11  /  unb  ein  jur  Äatjjobe  ge(cnbed  &a* 
tion.  <§o  erfcfyeint  alfo  ber  (&aucr|lojf  bei  ber  SEBojferjcrkgung, 
wie  aud)  in  allen  übrigen  gdllen  ald  2Inion,  ber  ÄBaflerfloff  als 
Nation. 

Der  fogenannten  elcftro$emtföen  Stnficbt  gemdfl  fmbtman  alle  einfachen 
Stoffe  in  eine  folebe  Kei^e  ju  bringen,  baßjebce  oorangepenbe  gegeu 
jtben  folgruben'  eleftro »  negativ  ift,  mitpin  bei  ber  2tufoebung  ber  95er» 
binbung  mit  ie^teren  fcureb  (Sinflufj  frrdmenbee  (JleFtricttdt  an  bem 
pofitiven  Volt  auftritt  ber  anbere  bagegen  am  negativen.  Waa>  S>  e  r« 
Ü  e  l i  11  d  (ßeprbucb  ber  Gbemie,  3.  Auflage  ,5  8b)  wart  ungefdbr 
biefe  SHcipe  (für  bie  im  3*Jbre  i835  brra  nuten  64  einfachen  <Stoffc)  fol« 
genbe:  ©auerftoff,  Sd)iveffl,  (Sticfjtoff,  ^nor,  (Sbloc,  55rom,  30b, 
<£elcn,  ^boöpbor,  .Hrfcnif,  (Sbrom ,  Stanabm,  TOolobbdn,  SBolfram, 
55pr,  ÄPbfeufloff,  Antimon,  XeUur,  Xantal,  litan,  ÄicfeJ,  ©affer* 
floff,  ©olb,  Oömium,  3ribiuin,  ^latfn,  Kbobimn,  ^>aUabiumf  Ciuccf- 
fiiber,  ©Uber,  £upfer ,  Uran,  siBidinutb/  3itm #  SSlei,  Gabmium, 
Kobalt,  Wiefel,  ßifen,  3inF,  Mangan,  (Ser,  Xporium,  Bitfonium, 
Aluminium,  Yttrium,  !8eroUium,  <Btagneftum,  Calcium,  (Strontium, 
!5arnum  ,  8it&ium ,  Natrium ,  Äalium.  Stta*  biefer  »nfiebt  wirb  bei 
ber  3fdegung  eine«  ©atje«  ber  negative  (Stoff  a!$  bie  (Saure,  ber  po« 
fitive  a!6  bie  SSafi«  betrautet;  ber  negative  «cflanbt^eil  einer  edure 
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muß  al«  ba«  fäurenbc  <princip ,  ber  pofltioe  al«  ba«  ftabieat  gelten, 
eonacfc  märe  in  ber  «ZlHiffcrtfofffdure  ber  ©affcrtfoff  baö  Stabieaf,  in  ben 
®auerftofffäuren  ber  ©auentoff  rber  negatiojte  aller  Stoffe)  ba«  fäu« 
renbe  tyriucip,  mitbin  eine  (Sintbeilung  ber  Säuren,  bei  ipcld?cr  ©auer» 
floff  *  unb  SOafTerjtofffäuren  al«  ©lieber  erfdjeiuen,  logifeb  unricfctig 
unb  ba$rr  nujulaßig.  Die  fcbweren  URetaUe  tfceilt  33erite(iu«,  je 
naebbein  ftc  eine  größere  Neigung  {>aben ,  in  ben  negativen  ober  in  ben 
pofttioen  SSejtanbtbeil  einer  faljartigen  ©erbinbung  eingeben ,  b. 
eine  &dure  ober  eine  SSaft«  ju  bilben,  in  eleftronegatioe  nnb  in  elePtro» 
pofltioe  üfteraUe.  Grjlere  finb  na  et  biefeui  großen  (Sfyemittt  Geleit 
(meldjed  ;Pon  ibm  ben  <0retaUen  beige|ä(>(t  wirb),  ScUur,  2trfcnt(# 
($btom,  3$anabin,  3Ro(obbdu,  Wolfram,  Antimon,  Santa!  nnb  2i« 
tan.  Die  übrigen,  ferneren  Metalle  »erben  al«  eleftropofitipe  an« 
gefe&en. 

i49-  Sarabap«  Arbeiten  $abenauf  ba«  widrige,  fetter  aud> 
burd>  3acobt'«  befonber«  genaue  Sßerfuefye  betätigte  ©efejj  geführt/ 
baß  ber  djemifd)e  Effect  eine«  eleftrifdjen  ®trome«,  alfo  bie  Ouantttdt 
ber  binnen  einer  beflimmten  3*U  jerfe^ten  Wenge  eine«  (Elcftrofpten, 
ber  jtraft  be«  Strome«,  fo  wie  fie  buref)  ba«  D£m'fd)e  ©efefc  gege* 
ben  unb  burd)  ©aloanometer  angezeigt  wirb/  gerabe  proportiouirt  ifh 
Da  man  nun  aber  bad  D^m'ftf)*  ©efejj  naef)  ben  in  120  au«gefpro* 
ebenen  93orau«fe{*ungen ,  tote  eine  leichte  Ueberlegung  fe&rt,  aud)  fo 
ouffaffen  fann,  baß  man  bte  Äraft  eine«  Strome«  überhaupt  ateben 
3u«bru(f  ber  <£(eftrtcttdtömenge  anfielt,  bie  burd)  jeben  Ctuerfdjnttt 
ber  £ette  binnen  einer  fejlgefefcten  3ett  gefü&rt  wirb,  fo  barf  man 
fagen,  eine  beftimmte  (Eleftricitdtdmenge  jerfefe  immer  biefelbe  Ouan* 
titdt  rine«  gegebenen  ©toffe«,  biefe  (Sleftricttdtemenge  mag  frfmetf 
ober  Iangfam,  mit  größerer  ober  geringerer  Dief)te  burcr)gefü$rt  wer- 
ben ,  oorau«gefefct ,  baß  fie  überhaupt  bie  jur  (Erzeugung  efeftrolptt* 
fetjer  SBirfungen  nötige  3ntenfitdt  &at.  Die  i?eitung«fd$igfeit  ber 
<Polarbrä£te  ober  be«  feuchten  Leiter*  fann  wo&l  bie  @cr)nelligfeit  be« 
Strome«  mobtfleiren,  aber  ntc^t  bie  Ouantitdt  ber  jerfefcten  «Waffe 
dnbern.  SBirb  ein  ©trorn  tn  mehrere  einzelne  Strome  geteilt ,  fo 
»irfen  biefe  Strome  jufammen  eben  fo,  wie  ber  ganje  @trom  für 
ft*.  ein  (Stoff,  ber  buref>  (trömenbe  (Sleftricitdt  reicht  jerfefbar  unb 
immer  tn  berfelben  ÄttaHtat  ju  £aben  tjt,  unb  beffen  3<rfegung6pro» 
bnete  fld>  feidjt  mejfen  lajfen,  fann  bemnad)  $u  einem  $?aßjtabe  für 
bte  tn  ba«  0pie( getretene  Cuantttdt  btefer^reftricitdt/  ober,  mit  SKdcf* 
fid}t  auf  bte  Zixt,  ju  einem  9)?aßftabe  ij>rer  etdrfe,  mithin,  wie  ga« 
rabap  fagt,  ju  einem  ^ßoltameter  bienen.  €in  fol^er  ® toff  tfl 
ba$  SBajfer,  unb  jeber  Apparat,  worin  man  biefed  burcr)  einen  elef* 
triften  ®trom  jerfe^en  unb  bie  baraud  entjlaubeuen  ©afe  mejfen 
fann,  tfr  bemnac^  ein  paffenbed  93oltameter. 

Saraban  wenbete  bei  55erfud?cn  über  bie  3crfefcung  bed  ©affer«  per« 
.  fäiebene  ©efäße  num  auffangen  ber  entivicfelteu  öafe  an,  immer  aber 
gingen  bie  Q)latinbrdpte ,  meld>c  ben  elePtrif eben  Strom  in«  Gaffer 
leiteten ,  in  platten  au«.  Gr  fanb  biefelbe  eleftrolntifcbc  SöirFungbc« 
(Etromed,  biefe  platten  modjten  0.7  3°U  breit  unb  43.  lang,  o  5  3. 
breit  unb  0.8  3»  lang  Dber  gar  o.o«  3.  breit  unb  o.5  3»  laug  fepn,  nur 
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raufte  bafür  geforgt  werben ,  ba§  ftrb  bie  ©afc  nid;t  triebe r  \u  ©afTcr 
öcrhanten,  unb  bafj  bie  Böfung  berfelben In ©affer  möglieb  gcringauft- 
ftef .  2116  er  bret  3erff^una6inflruraente  aufhellte,  mo  fieb  ber  elefr 
trifte  (Strom,  naebbetn  er  bureb  ba6  erfre  gegangen  mar,  in  groei 
anbere  jertbcilcn  unb  fi<t>  hierauf  wieber  vereinigen  nuifjtc .  ergab  fiel) 
bie  Summe  ber  ©afe  in  ben  jwei  legten  @cfä§en  qleich  jenem  in  beut 
eeften.  66  jeigte  fidj  immer  baefclbe  Äcfultat,  ba6  Gaffer  moebte  burc$ 
<5d)ipcf*lfäure ,  bur$  3efeFali  ober  äefmatrutn,  buecb  ©itrerfalj  ober 
QHaubcrfalj  leitenb  gemacht  toorben  fepn.  üben  fo  wenig  fanb  Heb  ein 
Unterfdurb  in  ber  gerfefyrttben  Straft  ber  GleFtricität ,  ber  pofttioe  Vo* 
larbrubt  moebte  au 6  Statin,  Tupfer  ober  3inf  belieben,  (ftaraba  p 
in  ^>ogg.  "Ji im.  33.  3t 6.)  66  ijt  gletcbgiltig  wie  bie  Batterie  com 
ftruirtfep,  unb  au6  tretet  ein  SRateriale  He  beliebe;  fobalb  fte  mit  einer 
anbern  oerglicbett  bie  SJlagttetnabel  be6  gleichzeitig  mit  beut  TGaffer« 
jerfcjmngäapparate  in  ben  (gcblicf ung6(rei6  eingefcbaltetcn  OJaloano« 
tncrerö  um  gleicboiel  ablcnPt,  serfe^t  fie  eben  fo  piel  Gaffer  aldbiefe. 
(9Bergl.  3acobi  in  ^ogg.  ann.  4».  *6.) 

«Bei  beut  ©ebrauebe  bed  <Boltametcr6  ifr  e6  ntebt  nötbig  beibeOafe 
getrennt  aufzufangen,  ed  märe  beim  $ur  (Kontrolle  be6  9tefultatc6.  Um 
bie  $üUung  ber  Sßeßrobre  nacb  jebem  QSerfticbe  mit  ©equemlicbrctt 
»erriebten  gtt  fönnen ,  fefyt  man  fte  auf  ben  £a(6  einer  ^lafcbe,  bie 
mebr  al6  noeb  einmal  fo  piel  Slüffigfeit  fafjt,  aI6  in  bie  Wöbre  biuein« 
gebt,  an  beu  SlajMjenbals  biebt  anfcbliegcnb,  bergcftalt,  ba§  ipettnman 
bie  5la|djc  umfebrt,  bie  2Rünbung  ber  Kübrc  flet6  unter  ©affer 
bleibt.  £)urcb  ben  Soben  ber  Slafcbe  t'ubrt  man  bie  in  <4>latinplatten 
fid)  enbigeuben  öleFtcoben.  3um  (Sntweicbeii  ber  Guft  unb  ber  @afe 
bei  beut  Umlccren  ifr  nabe  am  oberen  $beile  ber  Sfafcbe  eine  febr 
fleine  Öeffnutig  gebobrt.  Dem  jtt  eleFtrolpftrcnben  2öaffer  tft  fo  piel 
(Bcbipefelfaure  $ujufe$en,  bafj  bie  glüffigfeit  bie  Siebte  i  ,34  beFmnmt. 
X>tefc  3ftif$ung  bat  fi<b  Ts  a  r  a  b  a  o  alö  bie  am  tpenigften  QJa6  abfor« 
birenbc  bciväbrt.  (Sitte  jtarfe  Saure  abforbirt  eine  bctra^tlidjcajlenge 
Gauer  jioffga6. 

i5o.  Sine  fernere/  £öcr)jt  folgenreiche  Sntbeefimg  garaba  r/6 
ifl  ba6  ©efefc,  baß  bie  ^Quantitäten  ber  3oncn,  .welche  ein  unb  ber* 
felbe  eleftrifdje  Strom  auö  perf ergebenen  (Jleftrolpten  entwicfelt,  unter 
ein  an  ber  genau  in  benfelben  93er$ältniffen  fielen ,  in  welchen  f?e  ftcf> 
djemifer)  perbinben ,  b.  fj.  baf  fte  unter  einanber  verglichen  fämmtlid) 
c^einifd^e  Aeguioalente  ftnb.  iöejüglid)  ber  3*rfe£ung6probucte  cined 
einzelnen  (Eleftrolnten  ifl  biefj  für  fid)  flar ,  allein  pon  einem  ^robuete 
ber3<rlegung  eined  Sleftrolpten  in  9Sergleirb,ung  mit  bem,  tpeld)e6  and 
ber3^r(egung  irgenb  eined  jtpeiten  Sleftrolnten  entfpringt,  la^t  ficij  ba6 
angeführte  ($efeft  o^ne  empirtfcr;e  97achmeifung  ntc^t  annehmen,  ^an 
nennt  e6  bad  ©efej}  ber  beittmmten  (feflen)  el ef t rolpttfcrjen 
Lotion.  $6  laßt  fictj  furj  fo audfprechen :  3«r2lbfcr)eibung cbemifd>er 
2lequioalente  aud  t^ren  «öerbinbungen  ftnb  gleiche  (gleftricitätdmengen 
erforberlid),  ober:  bie  (Ströme,  bureb,  welche  gleiche  Oaantttäten  rer* 
fc^iebener  0toffe  audgefdjieben  tperben,  Perjalten  ftcf;  perfekt  wie  bie 
Sftifdjungtfgeipichte  biefer  etoffe. 

Um  bie  RirbtigPeit  biefcö  Wcfcijco  an  einer  gcöjjcrcu  Tlnjjbl  unb  an  t>er« 
fibiebenartigett  $aUen  |tt  befrdftigen,  mar  e6  nicht  btnreicbenb  blo§ 
ipäffcrige  Sofuttgett  ber  öinmirfung  flrömcnber  (Sleftricität  and^ufe^en, 
beim  tpcnu  gleich  badfclbe  bei  ber  3erlegttng  ber  <5[>lor«  unb  3obtpaf» 
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fertfofffäure  u.bgl.  P<$  beroäbrt,  fo  iß  bo<b  in  anbern  'Sailen  bie  ba» 
bei  Statt  ftnbenbe  SBafFcrjerlegungaugenfcbeinlicb  gerate  ber  primäre« 
unb  bie  Verlegung  be$  aufgeldflcn  (Stoffe*  nur  ber  fecunbäre  $rocr§. 
mugte«  bie  ^fceiluapme  bed  $Baffer3  gaujlicb  4u6gefd>lofTcn  werben,  $iee 
fam  bie  febon  früher  gemalte  intereffante  {Bewertung  5arabao'6  &u 
J^ilfe,  ba§  eine  bebeutenbeTtnjabi  oon  Stoffen,  roelcbe  in  fefi ein  3uftanbe 
bie  im  SSergleiifce  mit  ber  3RafcbineneIer?ricität  nur  mit  fäwnQtt 
Spannung  oerfebene  öleftricität  ber  ©  o  1 1  a'fdjcn  Säule  niebt  leiten, 
int  gefcbmo($enen  3ujrunbe  fieb  in  gute  CHeftricitättleitcr  oenoanbeln, 
unb  roäbrenb  fie  bie  CMcftricität  leiten ,  aueb  j<ffc$t  werben.  2116 18ei* 
fpiet  mag  folgenbed  Grgebnifi  eiued  $  a  r  a  b  a  n'fcbeu  Cerfucbeö  bienen. 
Sßei  ber  3<rfffc"n9  oou  gefd)mo(&enein  3"<ncbiorär  fanb  er,  ba§  ba6 
©eioid)t  ber  negatioen  CHeftrobe  burdj  bad  an  bem  3>Iatfnbrabt  frei 
geworbene  unb  bainit  oerbunbene  3inn  um  3,a  ©ran  zugenommen 
Jatte.  Z)urcb  benfelben  Strom  mürben  3,85  engt.  Äub.  3oU  ©afe  au6 
%JBafFer  erhalten,  meiere  0,4974«  ©ran  mögen,  inbem  »00  Äub.  3* 
f Dicken  ©aftgcinengeft  12,9a  ©ran  miegen.  Sefct  man  bad  2tequioa(ent 
bed  Sßafferftoffe*  m  1 ,  f 0  mirb  ba*  Hequioalent  be*  fBafferd  ==  9 
unb  man  bätte,  wenn  man  bae  2tequioalent  beö  3inned  x  nennt,  un* 
ter  ffiorauftfrfeung  ber  Kicbtigfeit  bed  obigen  ©efeijc« 

0,4974a  :  3,a  ss  9  :  x  roorauft  x  ss  57,9  folgt,  eine  3a^^ 
bie  bem  9ftifcbung6qeiPicbte  bcö  3>nneö  fo  na£e  Po  mint,  ba$  man  bie 
£)ifferenj  ben  unoermrtbIiä)eu  Schleen  eined  $erfu$ed  biefer  2rt  bei* 
tneffen  bar  f. 

i5i.  &a£  ©efefc  ber  feflen  eteftrotpti'fc^en  3ctton  gibt  einen 
guten  Tln^altdpunct  foroo^I  $ur  Seurt^eilung  ber  djemifcfyen  2tequioa* 
lente,  alö  aud)  beö  (E^arafterd  ber  eleftrodjemifcfjen  3irf?$ung.  *pto* 
buete,  meiere  bei  (Gelegenheit  ber  elef  triften  Strömung  an  ben  (lief' 
troben  ftcfy  einfinben  /  unb  btefem  ©efefce  titelt  entfpreerjen/  fonnen 
titelt  primäre  SHefuItate  ber  3ttf'ftun8/  fonbem  nur  fecunbäre  <£r* 
jeugnijfe  fepn. 

3uf  biefe  ©rünbe  aejlü$t  fc$lir§t  tfaraban  bie  Sd)mefe(fäure,  $$06* 
Pborfdtire,  35orfäure,  auctySatpeterfäure  unb  Bmmoniat  u.  m.  a.  oon 
ber  Äeibe  ber  (Jleftrolptc  au6;  bief  bmbert  aber  niebt,  baf}  fle  aU 
3onen  auftreten.  Stufjtoff,  ffoblentfoff ,  VMP&or,  93or,  2t(umi' 
nium  babeu  ftcb  f>i6  iefrt  uo<b  niebt  ald  3onen  gezeigt.  f 

i5s.  &a6  im  93  of  tarnet  er  vorgeht/  baö  ftnbet  auc$  in  jeber  ein« 
jelnen  3*H«  ?ine$  gefd)( offenen  93o(ta'f4*n  Bpparatee»  ®tatt;  eö 
n>/rb  bort  eine  bem  efeftrifdjen  Strome  angemejfene  Ciiiantitdt  bed 
flüfftgen  fceiterö*  gerfegt.  3ß  biefer  Apparat  eine  3inffupferfäu(e  mit 
oerbünnter  ^äure  geloben,  fo  muf,  weil  bie  ^tärfe  M  eleftrifc^en 
Strömet)  im  2 erlief ung6f reife  not^menbig  Überott  biefefbe  ifl,  bie 
Orpbatton  bed  3<nfeö,  affo  ber  3infoerbraud)  in  jeber  3^tter  genau 
ber  Oaantttät  M  jerfeften  SEBajferd  in  bem  in  bie  Äette  eingefd)a(te* 
ten  93o(tameter  entfprec^en.  Sänbe  e6  (Id),  baf  me^r  ald  1  ttequ. 
3inf  in  jeber  3*He  für  jebed  Xequ.  jerfe^ten  ÜBajTerd  confumirt  mürbe,  fo 
wäre  biefj  M  ein  3^i^n  einer  localen,  oon  bem  eleftrifcfjen  Strome 
ber  ^äule  inbepenbenten  e^emifrfjen  Tlctton  angufe^en,  bie,  wenn  fte 
and^  auf  eleftrtfcr>e  (jeboc^  locafe)  Strömung  fia)  grünbet,  (um  Effecte 
ber  2>Mt  nid)t&  beitragt. 
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^Derlei  Iocale  28trFungen  Frmmen  bei  clcFtrifdjcn  Letten  immer  por,  unb 
cö  banbelt  iidb  barnm ,  fte  auf  ein  Minimum  herab  311  fcfyrn.  3e  nie« 
brigee  biefeS  anöfäut,  befto  PoUFommcner  ijt  bie  (Sonjtruction  ber 
Äette.  Da  bic  Quantität  befi  bureb  ben  in  ber  ganjen  Äettc  circuli« 
reitben  etrom  in  einer  3eUe  jerlcgten  SöafTerd,  mitbin  jene  be«  ba» 
felbfr  gebildeten  3>nFornbe6  bec  StärFe  bed  (ötromed  proportionirt  ijl, 
fo  Fann  ein  gegebener  (Effect  ber  <§äu(e  o&ne  eine  eutfprecbenbe  3m P* 
confumtion  nubt  belieben;  jebe  weitere  3inFconfumtion  aber  itf  loca« 
fen  SöirFungen  jnjufcbreiben.  (Sine  foI<f>c  i|l  bie  auflofung  be«  3in« 
M  in  ber  SlüffigFeit  bei  nic$t  gefcbloffener  Äette;  bafcer  ber  ftu^en 
bed  2lmalgamirend  ber  3inFplatten.  Um  ein  ©eifpiel  einer  Serg(ei$ung 
bcö  jur  örjielung  bcdöffecteS  einer  Saide  nötpigen  3inFaufroanbe6  mit 
bem  mirFIicben  3  mFo  er  brauche  )u  geben,  roaplen  mir  jeneft  auf  eine 
im  größeren  <0?a§jlabe  conftruirte  ^Batterie  ftcb  bejiebenbe,  mel<$e« 
3  a  c  0  b  i  anfübrt  (tyogg,.  Änn.  40.  56).  X)er  galoanifebe  Apparat  be« 
ftanb  au«  3  ^Batterien,  jebe  $u  5o  paaren ,  nacb  X>  a  n  i  e  CT«  $rincip 
eingeriebtet,  mit  mopl  amalgamirten  3*"  platten  pon  6"  (Seite;  bie 
fiabung  auf  ber  Ättpferfeite  aud  ftupferpitriol ,  auf  ber  3'"Ffeite  au« 
einer  etwa«  perbünnten  Söfung  oon  ftbipefelfaurem  Xaü.  £)er  ©affer« 
jerfefrungdapparat  enthielt  n  3>aar  «platinplatten ,  jebe  pon  i5  du. 
3oU  Slacfte  in  gefonberten  3etlen.  Z>ic  3inF*  unb  Äupftrpole  ber  3 
Batterien  mürben  fo  perbunben,  baf  ba$  öanjc  einer  Batterie  oon 
3fa$er  ^lattenflacbe  entfpracb.  9?acb  7  ötunben  mareu  3,4«  engl.  Äub. 
5uf  ÄnaUgaö  erzeugt  morben  unb  bie  3  inf  platten  bitten  189,5  3o« 
lotnif  an  ©eiptc^t  perloren  (1  VU  citff.  =  0,7303  «EBien.  $f.  entbält 
96  (SolotuiF) ;  ba$  Oeiptcftt  jenes  ©afed  i(t  14,19  (SolotniF,  mithin 
rourbe  aueb  ein  glciebeö  Ouantum  ©affer  jerfefct-  X)a  ben  n  5ßaf* 
ferjerfe(mng6)eUen  5o  Batterie » 3eUen  entfpredpen ,  fo  toaren  §u  11 
2rqu.  UBaffer  5o  2equ.  3«"F  erforberlicb ;  bief  gibt,  tpenn  1  'Jequ. 
SBaffer  a  9  unb  1  2Icqu.  3inF  =  3a,5  gefegt  ipirb,  nac&  ber  Proportion : 
199  :  5o.3s,5  =  14,19  :  x  bie  nötpige  3inFconfumtion  x  =  i83,4, 
ipa«  einen  93crlujr  pon  6,1  <&ol.,  mithin  3,a<procent  ber  Xotalconfum« 
tion  an  3inF  auöroeifet. 

i53.  £>ie  (Erlernungen/  wddje  bie  3?rf*3Uit3  jufammengefejj* 
ter  (Stoffe  fcuref)  'iöermittelitng  eine$  S8  0 1 1  a'fötn  2  tromeö  begleiten/ 
geben  nicfjt  nur  nüMicfK  ^tnfe  jur  ^pecfmd§tgjlen  (Eonjlruction  einea 
53  0 1 1 a'fcfyen  2(pparatcd/  unb  (ajfen  bie  ©rünbe  ber  93ort^ei(e  erfen* 
nen,  ipelc^e  bie  neueren  Einrichtungen  bejfelben  uadj  iantell, 
QJrooc  u.  X  gemäßen/  fonbern  haben  bereitd  auefy  auf  n>id)ttge 
praettfef^e  ^nipenbungen  geführt/  alö:  3ac  ob i'd  @a loa  n  0  p  la* 
llif,  bie  oon  be  (a  Dtipe,  JÖöttger  u.  2f.  cultioirten  93?etboenb 
93?  et  alle  ober  anbere  Uitenbt  ^ub)lan^en  mit  Metallüberzügen  ju  be* 
f  leiben;  &equerel'£  °o  er  fahren,  Metalle  aud  ihren  (&r$en  abju* 
fc^eiben.  2iud)  ^obilt'd  eleftrocfyemifdje  gigureu  Perbienen  ^ier  er* 
mal;ut  jii  tperben. 

£abet  man  eine  3<n^upferbatterie  mit  5viipferpitrio[(6fiing,  fo  rnirb  bei 
Fraftiger  ^IßirFung  in  bem  Troge  ober  in  ben  3eUen  Fein  @ad  e1itivt> 
clelt,  mad  biefe  5(ufTigFeit  febr  empfieblt;  ba6  ^pbrogen  be^  ^crlcq» 
ten  23afferd  bient  |ur  iKebuction  bed  äupfert,  unb  ber  aauerftorf  §ur 
Ornbation  beö  3inFc0.  t)ad  Öad,  ipeleped  fieb  J-  ^-  W  bem  C*icbraud>c 
ber  perbünnten  <Bd)  pefclfdurc  aI4  leitenbe  ^löfTigFeit  entbinbet ,  i\l 
niebt  nur  lätfig,  fonbern  bie  QJaeblafcn,  meldje  an  bem  äupfer  ^art« 
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närflq  abpärlren,  tyutt  and?  bcr  ÄräftigPeit  beö  ®tromed  ßfntraq. 
2>üd)  Pommt  bei  2lnioeubunq  bcd  Äupfcrpimols  ^inf Pjrnb  mit  ber  Stu* 
pfcrfldite  in  Gontact,  abbdrirt  bcrfelbcn,  tpirb  burcb  bad  cntftefccnbe 
SBafferiroffgad  tbeiliprife  rcbucfrt,  cd  bilben  fid>  locale  Äcttrn,  road 
bem  (Sffectf  fcpabet,  unb  bie  Äraft  ber  «Batte ric  balb  nambaft  fd>ipäd>t. 
2>urd)  (finfd)altung  einer  poröfen  <Brbcibeipanb  jipifcfcen  Äupfcc  unb 
3inP  in  jeber  3cUe  wirb  bicfem  Ucbeltfanbe  porqebeugt,  ed  fann  fein 
3mPoröb  an  bie  Äupferplattc,  unb  cd  fetyt  ffc&  bad  rebucirte  Tupfer  rein 
an  felbc  ab,  bereu  DicPc  babur$  junimmt.  2>iefec  Umftanb  fann  be« 
nü&t  werben,  bie  Äupfcrplattcn  bureb  bie  *öirPung  ber  ©atterie  felbfr 
tr\l  *u  erzeugen,  inbetn  man  benfclbtn  für  ben  Anfang  bünnc  ^>!at« 
teu  an*  einem  anbern  ipofclfcilen  EMallc,  ßifen  ober  23lei,  fub« 
flituirt.  * 

gilbet  fnf>  ber  £upfcrübrr$ug  in  einem  qcfcblofTencn  X>antct('> 
f4)en  QtfiitetttC  ober  in  ber  in  eine  qaloanif&c  Kette  einqcfcbaltcten, 
Äupfcroitripllöfunq  entbaltenben  3erfc&unqd$cUe  nid>t  311  rafa ,  fo  fü« 
qcn  fieb  bie  frei  iperbeuben  ÄnpfermolcPel  \n  einer  compacten  Pfaffe 
pon  qlcttbformiqer  Dicfe  an  einanbec,  bie  n\t  oon  ber  Äatbobe  un» 
perfebrt  iprqncbmen  (dft ,  in  ber  jebe  (Srböbunq  ober  Vertiefung ,  bie 
auf  ber  ffatpobe  fi«t  beftnbet,  biß  auf  bie  feinfren  Pineamcntc  abqe« 
brüePt  erfebeint.  £>ie§  bat3acobi  $uenT  malgenommen  unb  bar« 
auf  ein  «Berfabren  qeqruubct,  OJebilbe  pou  Äupfer  na*  jebem  gegebc» 
nrn  «Kobel  bureb  ^äUunq  biefcd  Metalle 3  aud  Äupferpitrioüöfung  auf 
gafpanifibrut  'Xöeqe  bar;ufreUen,  ipclcbcd  93crfabrcu  er  Öa  loa  110« 
p  1  a  fr  i  P  nennt.  Wunden,  'XRebaiUen,  qraoirte  3RctaUp(atten  u.  bql.  laflen 
Urft  baburd)  auf  bad  VoUPommcnfte  in  Tupfer,  unb  % rpar  nacb  'Belieben 
erböbt  ober  oertieft  ipicber  qeben.  öd  itf  niebt  nötpig  bad  Original  uumit* 
tcllvi  r  bem  qaloanifcfcen  Strome  aud$ufcfcen ,  ja  biefcd  braucht  niebt 
einmal  oon  üttetaU  411  fenn ;  ein  2IbbrucP  in  leic&tflüffigem  "UM  alle  (na* 
©öttqer  am  heften  aud  H  Tb.  tföidmutb,  8  2b  SMei  unb  3  2b* 
3»nn  be"j}e*bei*b)  ,  ja  foqar  in  ®ipd  ober  in  Stearin ,  beren  Oberfläche 
man  burcr)  Auftragen  feinen  ©rapbifd  ober  auf  anbere  3rt  leitenb  gc« 
madjt  bat.  qenüqt.  §in$elne  Heinere  EtüePe  bebaubelt  mau  am  be* 
qitemilcn  in  einem  Apparate  oon  ber  ftorm  ftig.  254,  wo  bad  äußere 
Öeiafj  qefättigte  Supferoitriollöfiinq,  bad  innere,  aud  einem  unten  mit 
t^ierifd)cr  ©(afe  qefdjioffcnen  öladcplinber  beftebenb,  aber  ^öaffec 
mit  B"MH  von  ctipad  S^wefelfäurc  ober  £ocbtai;  enthalt.  21irf  ben 
audRupfcrbcabt  qehilbeteu  2rdqer  ABC  mirb  oben  bei  A  ciue  (amaU 
qamirte)  3inPplatte/  unten  aber  bie  in  Tupfer  barjufretlciibe  5orm 
qeleqt.  <0?an  überlaßt  bad  ÖJanje  mehrere  laqe  fic&  felbil,  pon  $tit 
ju  3eit  (alieufaUd  uad)  44  3tuuben)  bie  <3aure  erueuerub,  unb  bie 
£upferoitrioUofunq  auf  ben  qeboriqen  Wrab  oon  (Soncentration  |urä(f* 
fubrenb.  3u  qröjjcren  obec  mebreren  ®eqen|lanben  bebient  man  fi$ 
einer  aud  einiqcn  (Stemcntcn  bej?ebenbeu  Batterie,  unb  einer  eigenen 
3erfc$tmqd)cUc  mit  conecutrirter  ^upferoitrioUofung  gefüllt,  in  roel* 
ebec  mau  bie  <3)?obcl  \ur  ben  ^upferuieberfcr>(aq  mit  ber  £atbobe 
bcr  ^Batterie  in  iOcrbinbuuq  fe$t.  3jr  bie  Änobe  pon  Äupfer,  fo 
ipirb  tiefe  bunt  bie  frei  qeiporbene  <£4rpefelfaure  in  bem  avaße 
aufqelöfet,  ald  firf>  Äupfer  an  bie  «athobe  aufe^t,  fo  ba§  biefedqlei^ 
fam  oon  ber  ünobe  j-ar  y.atbobc  ipanbcrt.  (Sd  i)t  uneria§licb  in  ben 
SdjIicßungdPrcid  eine  *öouffolc  einschalten,  um  bie  £tarfe  bed  <2troind 
n k1) t  über  eine  qemiffe  05rcn$c  geben  ju  laffen,  ipie  auch  aU)u  großer 
<2d)ipaft)ung  befTtlbcn  porjubeugen.  Damit  nidfyt  ibeilijen,  bie  fia> 
von  berju  ©runbc  qcbenbeu  4nobe  ablöfen,  bie  Äatbobe  perunreini» 
qen  ,  nmgibt  man  btc  Änobe  mit  ßelnroanb.   £)a*  ^robueb  ipip&  «on 
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bem  2Robe(  bureb  Anfeilen  leicht  getrennt.  (IDie  ©alüanoplaftiP.  !Bon 
3Ä.      3acobi.  ©t.  Petersburg  1840.) 

2luf  äpnlicben  G)rMnbfäfyen  beruht  bie  Sfcrgolbung  be*  Silber*, 
SBeffing«,  etable«,  bae*  Uebe rjicpen  ber  OfletaUe  mit  Platin,  ba« 
Serbinnen,  95cr^nFcn  u.  f  ip.  auf  gafoanifcfcein  ffiege.  SRan  bringt  in 
bie  ßerfefyung&ieUe  eine  ftarf  perbüunte  Söfung  oon  (Sblorgolb ,  Gplor* 
platin  ic.  in  2Baffer  mit  3"fab  vou  eben  fo  oiel  £oa>fal$,  in  meiere 
mau  ben  mit  ber  £atbobc  oerbunbenen  Qegenßanb  mehrere  SRale, 
aber  jebcömal  nur  Purje  3^it  eintaucht,  unb  barauf  abtrocknet 
<93öttaer,  «Beitrage  $ur  PböflP  unb  Hernie  «.  86;  100).  9?ur  ifl 
e«  bi*  jefet  nodj  niebt  gelungen,  berlei  Ueberjüge  oon  ber  5orm  ja 
trennen ,  toelcbe  Gigeuftbaft  baber  bem  Äupfer  auslief  enb  jujuPoin* 
men  fibeint.  <5d  mu§  noeb  bemerPt  werben,  bafl  fieb  Supfergebilbe 
aueb  bureb  fucceffioed  Anlegen  be6£upfer6  von  au&en  mit  glatter  Ober« 
fläche  barfteUen  laffcn. 

Bäfjt  man  einen  febr  fcftipadjeit  e(ePtrif$en  <&trom  bura>  bünne 
trabte  in  bic  ju  gerfcfyrnbc  ^lüffigPeit  geben,  fo  Pönnen  bie  fe£r 
langfam  frei  iperbenbcn  Plfinfren  Zueilt  gauj  regelmäßig,  eiuei  nac& 
bem  anberen  anorbnen ,  fo  bajj  man  auf  biefem  $3ege  manchen  Äör* 
per  ProiTaUiflrt  erhält ,  ber  bei  Peinein  anberen  Littel  in  ärnttaUform 
erföeint.   (©ecqu  eeel  in  3*itfcbr.  6.  35  if;  8,  93.) 

ßd§t  man  eine  (SlePtrobe  in  eine  polirte  WetaUfc^eibe  ausgeben,  roab* 
renb  bie  anbere  in  eine  Spifce  ausläuft  unb  ber  (Sbene  biefer  Scheibe  feuP* 
reebt  gegenüber  frebt;  fo  (egt  fi<*  meifiend  bad  ^robtict  ber  3erfe$ung, 
ipclcbeft  an  bem  ber  <§c$eibe  entfpreebenben  tyole  erfebeint,  in  ftorin 
concentrifeber  Äreife  an,  beren  SWittelpunct  ber  Spifce  ber  anberen 
<$IePtrobe  gerabe  gegenüberjtebt.  91 0  b  i  1  i  pat  biefe  ringförmigen  Ab- 
lagerungen mit  befonberem  ßleifje  unterfuebt.  «JRan  bringt  fle  mit  {epe 
fer/marpeu  eleptrifcpen  (Strömen  in  Purjer  3eit  beroor.  (SfTtgfjurcd 
Äupfer  mit  ©alpeter  gemifept,  geipäprt  an  einer  mit  bem  negatioen 
$ole  perbunbeneu,  poiirten  öilberplatte  eine  fepöne  örfdjeinung  biefer 
2lrt.  (»Pbili  in  3e*M>r-  »•  435;  3.  65  <Pogg.  Ann.  33.  53?. 
Bcpipeigg.  3.  54.  40.)  9?ad)  fteepner  reicht  e6  *ur  (Sättigung  foU 
djec  Sigueen  pin,  bie  in  einer  effigfaureu  Äupferornblöfung  befinb(ia>e 
£i(berplatte  einige  Minuten  lang  mit  einem  3inF|raü<pen  *u  berühren, 
(eepipeigg.  3.  55. 44a.) 

154.  Sin  e(ePtrifcr;er  @trom  fann  nidjt  Maß  cfjemiföe  SGBirfungen 
fceroorbringen ,  fonbern  audj  folc^e,  bie  nad>  ben  geioö^nficfjen  Affini* 
tdt$gefe&en ,  aber  in  einem  ber  $enben$  bed  ©tromed  entgegen  gefegten 
@inne  eintreten  follen,  j>inbern.  Cegt  man  ein  ©tücP  gifen  in  eine 
(Schale  pon©(ad  ober  ^>orceIfan/  unb  übergießt  ed  mit  perbünnter^af-- 
»eterfdure,  fo  löfet  ftet)  biefed  Metall  in  ber  ^äure  auf.  »erü^rt 
man  ed  aber  mit  einem  ®tucfdjen  3inf,  fo  wirb  ba6  (Sifen  nidytme^r 
angegriffen,  bafür  aber  ba$  3inP,  unb  er(l  toenn  re&tere6  ganj  aufge- 
je^rt  ifl ,  fomrat  bie  Äei^e  tpieber  an  erflere«.  Daofelbe  erfofgt  mit 
Äupfer,  3inn,  JÖIei  ober  Silber,  ober  wenn  man  ®d)wefelfdnre  ober 
©afjfdure  ber  ^afpeterfdure  fubflituirt.  @erbjl  ©olb*  unb  ^pfatin 
werben  burc^  3«nf  gegen  bie  Sinipirfung  beö  ÄönigStpaiTere  gefer^ü^t. 

TOan  Pann  fio>  ben  Hergang  bei  biefen  arfebeinungen  fo  PorfreUen :  ©enn 
<Jifen  inealpcterfäure  getauebt  ipirb,  fo  entitept  ein  eieftrifdjer  etroin 
|ipifa)cu  ber  SluffigFeit  unb  bem  <ö?etaUe,  unb  biefer  bebingt  bie  3er* 
fe|ung  eine«  2J>eile*  ber  edure  unb  bie  Orpbation  M  WetaUcd  auf 
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Soffen  be*  »on  ibr  frei  geworbenen  ober  bereit«  in  ibren  *Poren  cntfyaU 
tcncri  Sauertroffe*.  £>ag  jicb  baS  Ojrob  in  ber  übrigen  Saure  auflö» 
fet,  bebarf  Feiiied  ipeiteren  *Beipeife$,  unb  rptrb  bureb  bie  geioöbnlicben 
iffmitätdgcfefcc  vermittelt.  Verübet  man  aber  ba6  Öifen  mit  %\\\t ,  fo 
tritt  ein  aubcrer,  entgegengefcfcter  Strom  auf,  ber  ftarFer  tfr  a(d  ber 
erüere,  unb  bureb  beffcn  (Sinflug  ba4  3inF,  niebt  bad  Tupfer  ornbirt 
ipirb,  eben  roeil  er  in  feiner  SRicptung  bem  porigen  entgegengefcfct  tfr. 
SDiefed  Orpb  i|l  eS,  ipelcbcd  nun  in  ber  Säure  aufgelöst  ipirb.  £>em* 
nacb  bäugt  bad  ttngegriffemperben  bed  einen  ober  anberen  WetalieS  nur 
baoon  ab.  toelcbed  pon  beibeu  bureb  ben  (Sinflug  M  elePtnfcfcen Stro« 
med  ornbirt  ipirb;  auf  ben  weiteren  Verlauf  bat  bie  (SleFtricität  Fei* 
nen  (Jinflug  mebr.  Dag  (Sifen  bureb  bloße  »öe rübrung  mit  3inF  in  feuebter 
£uft  niebt  por  Ornbatiou  gefebüfct  loerbcu  tonne,  itf  baran$  erFlär» 
bar,  ba§  ber  eleFtrifcbe  Strom,  ju  ipelcbein  bureb  ©erübrung  ber 
jipei  ÜftetaUc  bie  $enben$  porbaubeu  ijr,  ipegen  §u  geringer  ßeitungfl* 
fäbigFeit  ber  feueftten  üuft  niebt  $ur  2ßirPlicf)Peit  Fommen  fann.  Jinf 
biefeu  örunbfaijeM  berubt  bie  Scbüljung  bed  ÄupferbefcblageS  pon 
Sd)iffen  bureb  3"**'  ö«f«"  gegen  (SinipirFung  bed  ORcenpaffer« 
nacb  Daon,  aueb  Soreld  galoauifirted  (Sifen. 

i55.  9iimmt  man  an,  bag  bie  Senbenj  ju  einem  ereftrifcfjen 
(Strome  unb  unter  günftigen  Umftänben  ber  &trom  fefbfl  in  einem 
9)?eta(le  Die  biefe  Senbenj  ergeugeube  Urfacfce  liberbauert,  fo  erFIdren 
fief),  wenigfrend  nacb  bem  gegenwärtigen  @tanbpuncte  ber  SEBiflen* 
fd>aft /  alle  jene  (Srfc^einungen,  bie  @cf)önbein  neuejlend  wteber 
$eroorge£oben  unb  mit  neuen/  fefjr  tnterej]anten  oermer)rt  bat,  unb 
bie  firf)  barauf  bejiefjen ,  ein  9D?etaü*  gegen  eine  2  iure,  bie  ed  im  na' 
türlidjen  3uflanbe  ftarf  ergreift,  <jan$  tnbifferent  $tt  machen. 

Sefrt  man  einen  (Sifenbrapt  einige  Augenblicke  mit  bem  pofltiocn  Wt 
einer  93  o  t  ta'feben  Saufe  in  berühr ung,  fo  ipirb  er  hierauf  pou  Salpe« 
terfaurc,  bie  fo  oerbüunt  ift.  bag  ibr  fp.  QJeip.  i.35  niebt  überfrtreitet, 
mept  angegriffen ;  er  gibt  mit  Platin  ober  Silber  Fein  ipirFfamed  95  o  1 1  a'* 
febe*  Gl  einen  r  mebr,  ornbirt  fid>,  als  ^olarorabt  einer  eleFtrifcben  Säule 
gebraud)t ,  am  Toi c  mriit ,  serfeljt  beu  Äupferpitriol  niebt  mebr ,  Für) 
er  rerbolt  fieb,  ipic  S  cb  ö  n  b  e  i  n  fagt ,  gan  j  p  a  f  f  i  o.  £>iefe  ^paffipt* 
tat  erlangt  er  aueb  auf  anbere  SBeife,  j.  93.  burrb  031nbcii  unb  Villau* 
fen  in  ber  £uft,  unb  §war  niebt  biog  an  ber  geglübten  ober  angelaufen 
neu  Stelle;  nur  mug  man  bad  gegl  übte  St  tief  juerft  in  bie  SlüffigFeit 
taueben,  gegen  bie  er  paffip  fepn  foU ,  er  rbrilt  biefe  feine  Öigenfcbaft 
einem  anberen  (Sifeubrabt  mit,  ber  um  baä  niebt  geglühte  <5nbe  feil« 
getpunoen ,  ober  mitteilt  emeö  ^ßlatinbrabtrt  bamit  perbunben  t(r. 
SDicfer  paiTipe  3u|lanb  bort  mit  ber  3"*  fclbfl  auf/  unb  ^ipar  i fr 
feiber  naeb  Oerfcbiebrnbeit  ber  Littel ,  bureb  bie  er  erjeugt  ipurbe, 
aueb  perfebceben.  <5rbi(jt  man  bie  Salpeterfäure,  gegen  ipelcbe  ein 
(Sifcnbrabt  paffio  ift,  bm  gegen  B8°,  ober  erfd)üttert  man  ba6  aud  ber 
Saure  beroorragenbe  (Sube  heftig,  ober  bringt  man  )tpet  paffioe,  in 
berfelben  Säure  befinbliebe  Drahte  au  ber  oberilen  $(äcbe  mit  einan* 
ber  in  $erübruug  tc  >  fo  ipirb  bie  ^paffipität  augeubliefiieb  aufgeboben. 
(^>ogg  Unit.  37.  090,  590;  38.  444.  49»;  39  43-  «,  <3.  Dad 
Serbalten  M  (Sifenö  |um  Sauer^offc  pon  S  cb  ö  n  b  e  i  n.  35afel  1837.) 

Dad  $inaudreicben  ber  'iöirFung  bee  GleFtricität  auf  einen  £örper 
über  bie  Bauer  ihrer  (Srijtent  bemeifen  beflimmte  (Srfabrungen.  X)ie  Vo-- 
Ijrbrdbte,  luchbe  eine  <]at  (ang  ^ur  Bcrfeijung  eine d  ftörperd,  3.  ^3.  be* 
©afferd,  burc^  ben  eleFtrifebeii  Strom  gebient  b«»ben,  erlangen  babureb 
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bie  55caft ,  bicfc  3erfeguug  bann  nod)  anbaltcnb,  unb  jwae  oft 
mebrerc  Xagc  fortjufctyen,  iiadjbem  fie  oon  ber  Säule  getrennt  worben 
fiub ;  ja  man  tantl  fie  and  ber  ^lüffigFeit  berauSnebmcn  unb  reinigen, 
obne  i&nen  babureb  ibre  ßraft  *u  nebinen.  9tacb  V  f  a  f  f  ftnb  niebt 
alle  Metalle  birgn  in  gleicbcm  GJrabe  geeignet/  unb  jroar  (Sifen*  unb 
3inPbräbte  im  bödiften  QJrafre,  in  einem  geringeren  «Silber; ,  Watim, 
unb  Qtolbbräbte;  an  5J?cffin<^  *  unb  ©leibrabten  brmerft  man  bieroon 
nicbt3.  ?lber  wenn  aud)  folebe  £>räbte  Fein  ©affer  mebr  jerfefcen ,  fo 
ifl  boeb  bie  Senben*,  biefeä  511  tfcuu,  noeb  ni<l)t  oerfebmunben ,  brnit 
fie  geben  oft  auf  anbern  2Öcgen  noeb  3eid?cn  cined  »or&anbenen  eleftri* 
fdjen  etromed. 

i56.  Sie  SSÖirFung  $wifcr)en  ben  ^olarbrd^ten  unb  ben  35cflanb« 
t$eifeu  ber  Äörper  unb  Die  burd)  (SIeftricitdt  begunffigte  95erbinbuna; 
ber  in  ber  Äette  befinbiieben  Äörper  bewirft  befonbere/  oft  fe&r  interef* 
fante  Bewegungen,  bie  fd>on  oor  mehreren  S^wt  von  Srman  ent* 
beeft,  aber  erft  in  ber  neueren  3*it  »on  iperfdjel,  ^faff, 
*H  u  n  g  e  u.  2f.  genauer  beachtet  würben,  Sfcebecft  man  Ouecf  jilber  mit 
einer  bünuen  0d)icf)te  einer  leitenben  SIujTigfeit;  j.  35.  ®d)wefeffdure, 
unb  fe&t  bie  jwet  $>ofe  mittelft  <piatinbrafct  mit  biefer  in  lettenbe  *8er* 
binbung,  ofwe  buref)  fie  baö  Cuecfftlber  $u  berühren;  fo  entfielen 
Strömungen ,  bie  nad)  Umflänben  balb  oon  einem ,  bafb  oon  beiben 
$olen  audge^en,  balb  einegerabe,  balb  eine  Frumme  33a&n  einfct)Ca* 
gen,  unb  ftd)  überhaupt  nad)  ber  Sttatur  beb*  flüfftgen  Deiters,  nad> 
ber  Steinzeit  unb  Spenge  beö  OuecFfilberd,  unb  naef)  ber^tdrfe  beräb* 
fcdfion  beffelben  an  baö  ©cfäß,  worin  eö  fief)  befinbet  jc,  richten, 
®tarFe  Sauren  geben  aud)  ftarfe  (Strömungen,  fo  baß  man  fie  fdjon 
mit  einer  einfachen  Äette  ^eroorbringen  fann. 

2$n  einer  fauren  ^InfTigreit  wirb  baS  öuecffllb^r  00m  pofitioen  «Pole  weg« 
getrieben ,  in  e'ner  ulPalifcben  glcicbfam  angezogen.  »Bcrubrt  bei  2tn> 
Wenbung  eines  SlFali  ber  negatioe  «polarbrabt  buä  öueef  ftlber,  fo  plat- 
tet e$  fieb  ab,  ed  beginnt  eine  Strömung  00m  pofitioen  3>ole  auf),  unb 
bauert  noeb  einige  3*it  fort,  naebbem  ber  £>rabt  jurüefgejogen  roor* 
ben;  berührt  aber  bcrpojitioe  ba8  Cluerfftlber,  fo  erfolgt  eine  fdjwacbe 
(Sontra et i du  ,  bae  CtuecffHber  orobtrt  flcb  unb  wirb  gäbe  Uebergicfct 
man  üuecffUbcr  8.  boeb  mit  einer  gefattigten  Äocbfaljlöfung  unb 
legt  einen  Meinen  ÄupferiMtriolProtraU  oorftebtig  barauf ;  fo  wirb  baS 
Cuterfjtlber  aUmälig  matt  unb  überjubr  ftcb  mit  einer  Jg)aut.  Verübet 
man  ed  bureb  bie  <Salj(auge  mit  einem  (Btücfe  reinen  (Sifen,  fo  gerretgt 
bie  J^aut  unb  »ediert  Heb,  ed  beginnen  Strömungen,  ber  ÄrnftaU  »er« 
minbert  (icb  *ufc&cnbö  unb  oerfebwinbet  enblicb  ganv  Gben  fo  gerdtb 
ein  Meiner  üueef  jtlbcrtropfen  in  einer  gefattigten  'äuflöfung  oon  falpe« 
terfaureinduedfilberorobul  in  eine  beftige  rotirenbe  ^3emegung,  wenn 
man  ibn  mit  einem  reinen  3inP|fäbd)eu  berührt,  unb  biefe  ^Bemegung 
bort  niebt  eber  auf,  alö  bis  bie  $ilbung  bed  3inFama(gamd  ooUenbet 
Ül.  (S^weigg.  3.  48.  190.   $ogg.  2lnn.  8.  106;  17.  47*  ) 
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157.  3m3a$re  «83 1  machte  garabao  tue  widrige  ßntbecfung, 
baß  ein  eleftrifdjer  ®trom  unter  gewiffen  Umfrdnben  in  einem  na&en 
Leiter  einen  eleftrifdjen  @trom  $u  erzeugen  oermag.  SWad)fte$enbed 
wirb  hierüber  nähere  2Tu$funft  erteilen :  SO?on  benfe  jtd)  jwei  neben 
einander  fortlaufenbe,  jebod)  ifolirenb  getrennte  2eitungöbrd&te  A  unb  B. 
Sterben  bie  (Snben  von  A  mit  (Einfettung  eined  ©aioanometerd  unter 
einander  feitenb  oerbunben ,  hierauf  bie  (Enben  von  B  mit  ben  $ofen 
einer  93  0 1 1  a'fcfyen  Äette  in  93erbinbung  gefegt,  fo  entließt  in  bem 
Augenblicke,  in  welchem  bie  Äette  burd)  B  gefdjlofien  wirb,  wie  man 
rattteifr  be$  G)a(oanometer6  fe^en  fann,  in  A  ein  eleftrifcrjer  ®trom, 
beffen  ?Rid)tung  jener  be$  £>tromeö  in  B  entgegengefe£t/  beffen  &auer 
aber  nur  äußer)!  furj  ift ;  benn  bie  ©aroanometernabel  bleibt/  obgleich 
ber  ©trorn  in  B  anmalt,  nid)t  abgelenFt,  fonbern  fommt  nad?  ben  ge* 
a>obnltd}en  Schwingungen  wieber  $ur  SKu£e.  Oeffnet  man,  nad)bem 
bie  3tabe(  in  9Ui£e  gebracht  würbe/  bie  Äette  B,  fo  baß  ber  <2>trom  in 
felber  aufhört/  fo  jeigt  fid)  in  bem  Leiter. A  abermals  ein  e(eftrifci)er 
£trom,  gleichfalls  von  nur  momentaner  £>auer,  bejfen  Stiftung  aber 
je£t  mit  jener/  welche  ber  Strom  in  B  £atte,  übereinflimmt.  Wiefel» 
ben  ^dnomene  geigen  ff cf>  auet) ,  wd^renb  in  B  ein  efeftriferjer  Strom 
ctrculirt,  wenn  nur  bejfen  3nten(ttät  p(ö0ttcf>  er^öfpt  wirb/  ober  plö$* 
lief)  abnimmt/  ober  auef)  wenn  ber  Leiter  B  mit  ber  53  0 1 1  a'fd)en  Äette 
in  93erbinbung/  jebod)  oon  bem  Detter  A  entfernt  ifl  unb  einer  bem  an* 
bem  plöfclirf)  genähert  wirb/  unb  eben  fo/  wenn  beibe  Seiter  einanber 
nafje  freien  unb  plöfylid)  oon  einanber  entfernt  werben ;  ber  eleftrtfrrjc 
Strom  in  B  erregt  bei  ber  Annäherung  an  A  in  festerem  einen  Strom 
oon  entgegengefe(ter/  bei  ber  (Entfernung  einen  Strom  oon  g(eid)lau' 
fenber  dttd}tung.  3m  Allgemeinen  fann  man  fageii/  baß  jebe  Aenbe* 
rung  ber  e(eftrobpnamtfd)en  Actton  be6  £eiterd  B  auf  A  einen  momen* 
tanen  eleftrifcrjen  Strom  in  A  jur  gofge  (>at;  bie  Steigerung  biefer 
Action  einen  Strom ,  ber  ben  Strom  in  B  abflößt/  bie  Verringerung 
einen  Strom,  ber  ben  in  B  oor^anbenen  anjie^t.  5)?an  nennt  ben  in 
A  entftebenben  Strom  einen  fecunbdren  ober  inbucirten;  ben 
in  ß  oor^anbenen  ben  primären  ober  in bu  ci  ren ben. 

Ttan  mad)t  biefe  Orunboerfucfye  am  coibcntcjrcn  mittel)!  jioeicr  multi« 
plictrenoen  Drafttge winkt,  bie  man  auf  ben  ftanb  gweicr  runben  ©djfi« 
ben  witfelt.  tfÄan  oerbinbet  eine«  ber  Drabtgcwinbe  mit  bem  ©aloa« 
noineter,  ba«  anOere  nad)  (Srfocberniß  mit  ber  Bolta'fcben  Äette, 
uno  legt  entmeber  bie  ®d>eiben  auf  einanber,  ober  man  nähert  rafeb 
eiue  occ  anbrrn ,  ober  man  entfernt  eine  oon  ber  anbern,  unb  beobaa> 
trt  bie  ^Injcigen  ber  fecunDärcu  Ströme  am  ©aloanomctcr. 

1 58.  97a*  biefen  S&atfadjcn  (aßt  jid>  mit  ©runb  erwarten/  baß 
bie  (Eriken 4  ber  fecunbdren  eleftrifdjen  Ströme  fidj  aud)  burd)  anbere 
SÜ3irfungen/  ald:  3ucfuugen  an  grofd)fd)enfeIn ,  ©efdmiacf  auf  ber 
3unge,  ftc^terfdjeinung  oor  bem  Auge/  gttnfen,  Sttagnetifirung  einer 
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®ta£Inabel  u.  bgl.  fnnb  geben  werbe.  £>iej?  ijl  nicfce  nur  ber  SalT, 
fonbern  ber  fecunbdre  ®trom  fann,  wenn  gleicf)  ber  primäre  nur  oon 
einem  ein$igeu  93olta'fd)en  Elemente  ^errü^rt,  fe&r  frarfe  ®töjje  fcer* 
vorbringen^  ja  ed  ift  ba$u  m'dit  einmal  nöt&ig,  baß  er  in  einem  abge* 
fonberten  Drahte  entfiele/  fonbern  etn  eleftrifdjer  i&trom  erzeugt  bei 
bem  (Erlöfcrjen  fogar  in  feinem  eigenen  Leiter  einen  fecunbäreu  0trom. 

SBIcfelt  man  auf  einen  einige  3oU  langen,  ctroa  i  30U  biefen  ^>o()cr)(tn« 
ber  4  — 5Cagen  einet  *L —  1  Cin.bicfcn,  mit  «Seite  befponnenen  Tupfer« 
brcibrcs  unb  barüber  oielc  ßagen  eined  feinen  rubres,  bellen  'Sinbun* 
gen  glcid)faUd  Durch  Sc ibe  oon  cinanber  ifolircnb  getrennt  fiub;  bringt 
man  an  ben  feinen  Srabtenbcn  inetaUene  Gnlinber  alö  $anb£aben  an, 
unb  läßt  man  bur$  ben  biefen  Z5rabt  ben  Strom  eine*  9S  0  1 1  a'fcbeu 
(Siemented,  jeboeb  mit  rafd)  auf  einanber  foigenben  Unterbrechungen, 
aebeu ,  bie  man  beroorbringt ,  wenn  man  in  bie  Kette  einen  Unter« 
breeber  (126)  rinfcbaltct,  au  welchem  *£cbnfe  0 l  1  vi)  mit  ©ortbeil  eilt 
rotirenber  SR  i  t  f  cb  i  c'fcbcr  CHePtromagnct  bienen  Parin,  ber  nidjt  erft 
bemegt  $u  werben  braucht;  fo  füpit  man,  bie SftctaUcolinbcr mit  naffen 
täuben  faffenb,  {>cftiqe  3ucfungen,  unb  fitpt,  wenn  man  bie  feinett 
i)rabtenben  mit  cinanber  in  Scrüprung  bringt  unb  trennt,  jroifcbcn 
beuieibeu  heile  Junfeu.  (Sntlabet  man  ein  93  0  1  ta'fdKÖ  (Slcmeut  mit« 
teilt  cined  auf  einen  J£>ohcoliubcc  geiounbenen,  nicht  $11  büunen,  mit 
einem  Beibcnübcrjugc  bcFIeibcten  Drabteö  oon  grojjer  fiäuge,  fo  ge« 
mabrt  mau  bei  ber  Unterbrechung  ber  ^ct>Iie^iui^  einen  oiel  frärFcren 
Sunfcu ,  alö  ipn  ba$  (Clement  mit  einem  Purjen  8cbliefhmg$lcitec  auf 
bie  gewöbnlirbc  Art  eutlaben  gibt ;  perbinbet  man  noeb  mit  ben  Z)rabr* 
euben  ^etaUcnltnber,  bie  mau  mit  ben  $änben  faft,  fo  bafi  man  aud> 
nad)  ber  Unterbrecbuug  bes  3 eblicfj unqöf reifes  bed  95  0  l t  a'fcben  (Siemen« 
ted  mit  beul  £>rabtgeminbc  einen  gefdjioffcncu  Leiter  bilbet,  fo  empftnbet 
mau  bei  jebec  Xrcnuuna,  ber  93  0  1 1  a'fcben  Äctte  eine  (Srfcpütterung. 
Die  bebeuteube  pböpologifcbe  ©irfuiig  brd  in  einem  langen  X)rabtge> 
roinbe  cnrjtcbenbcn  feeuubaren  Stromes  ijt  eine  Jtolge  bf  e>  2litfeinan* 
benoirPenö  ber  einzelnen  4Binbungcn  unb  bcö  grögeren  ScitungOtpibet« 
ftanbcd  int  Drabtc,  wclcbce  bie  (Sinfüguna.  eine 9  ferneren  'Biber  jian- 
bed  Icicbter  vertragt  («'  »).  BiH  man  burd)  ben  fecunbäreu  3trout 
eine  3tapluabel  magnetifcb  madjeu,  fo  barf  man  mein  oergefffu,  ba§ 
bie  'BirPuugcn  beim  3d)liefjcu  mtb  Ocffuen  ber  primären  £crte  einan« 
ber  cntqecjengcfcfct  ßnb,  unb  cinanber  baber  a,an$  ober  }Uin  Xbeile  til« 

f(eu.  (is  inup  alfo  bie  Wabcl  fid)  in  ber  bem  fecunbären  fietter  ent« 
preebenben  Schraube  fefcon  befünben,  ebe  bie  primäre  Äctte  gefcbloffen 
loiro,  unb  oor  Oeffnung  (elfterer  entfernt  iperben ,  ober  man  muf  bie« 
felbe  nad?  Scbliefjuna  ber  primären  nette  in  ermähnte  Schraube  brin« 
gen  uub  nacb  öeffuung  ber  nette  uuterfueben. 

•  5t).  X)er  elef trifte  0trom  einer  CeiDnerflafcf^e  erregt  in  gefe^rof- 
fenen  Leitern,  bie  bem  0d)ließung6brat)te  nahe  fteben,  gleichfalls  in** 
bucirte Ströme,  beren iöefct)a(fen^eit  erfl  fiirjlid)  oon  diie$  unterfuebt 
würbe.  2>iefer  @efei)rte  jeigte  burefe  forgfältige  «öerfuc^e  (9J?agnett-- 
(Irung  oon  s^taMnabdn ,  mie  and)  C^r^eugung  oon  Jiguren  auf  einer 
iparjfldrfje  betreffenb) ,  baß  ber  fecunbdre  ©trorn  (Sftebenjfrom)  (letd 
eine  mit  ber  bed  ipauptfiromeö  gfeic^faufenbe  !Ritf)tung  ()abe.  Äud  ber 
(Ermärmuug  eined  in  ein  Üufrtbermometer  eingefc^(o)Tenen  ^)(atinbra^ 
teö  fonnte  auf  Die  Wenge  ber  flrömenben  (Sief txicitdt  unb  auf  bie^d)ne(-' 
ligfeit  ber  (Jntlabung  gefcr)rojfen  werben;  e«  ergab  fi<fc,  baf  bie Sfeftri» 
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citäcömenge  im  SHebenbra^te  jener  im  ipauptbra^te  unb  ber  wirffamen 
Sänge  biefed  2)ra&ted  birect/  bem  2ibftanbe  beiber  £>rä$te  oerfe&rt  pro« 
portionirt  ijt,  unb  in  einer  ber  Dauer  ber  Jpauptentlabung  proportio* 
nirten  3eit  circulirt/  übrigenö  ober  nicht  oon  ber  Seitungöfäfcigfeit  beö 
«Hebenbra^teö  ab&ängt.  Der  ittebenbra&t  felbft  wirft  auf  bie  (Entla* 
bung  in  bem  J?ouptbro$te  jurücf ;  er  oeränbert  jwar  nidjt  bie  entlabene 
(Eleftricttätömenge,  wo$(  aber  bie  Sauer  ber  (Entlabung,  welche  er  in 
bem  ütfaße  oerjögert,  alö  bie  «öollfommenfceit  ber  Seitung  in  itym  felbfit 
jener  im  £auptbra{>te  nachließt ;  biefe  Verzögerung  nimmt  bei  93er- 
größerung  ber  Säuge  ber  Schließung  beö  9tfebenbra£teö  bis  ju  einem 
^lunmuni  ^  u  ^  weldjeö  um  fo  größer  ijl/  unb  er  fr  bei  einer  um  fo  grö» 
ßeren  Sänge  beö  Mop  fd)ließenben  Sbetfeö  beö  9?ebenbra£teö  erreicht 
wirb/  ein  je  größerer  £t)eil  beö  fpauptbrafytet  auf  ben  9?ebenbra£t  ein* 
wirft.  55 et  noen  weiter  fortgefejjter  Verlängerung  beö  fchlteßenben 
Steile*  beö  SWebenbra^teö  nimmt  bejfen  (Einfluß  auf  ben  0trom  im 
i?aupfbrat)te  wieber  ab.  (Eö  (aßt  fid)  bie  5Öirfung  auö  ber  #nnat)me 
begreifen^  baß  bie  (Entlabung  ber  Batterie  eine  golge  partieller  (Eni* 
labungen  ijt,  beren  jebe  ihren  9?ebenflrom  erzeugt,  ber  wieber  auf  ben 
j?dupr frrom  reagirt  unb  me£r  ober  weniger  in  bie  näcrjfte  partielle  (Ent* 
labung  eingreift.  95eftnben  fich  jwei  Sflebeubrä^te  in  ber  Jflä^e  beö 
jpouptbrahteö,  fo  ift  ber  ®trom  tn  jebem  fdjwädjer,  alö  wenn  ber 
anbere  nicht  oor&anben  wäre;  ift  f!att  beö  einen  9?ebenbraf)teö  eine 
SRetallplatte  oorfcanben ,  fo  (lebt  bie  €>tärfe  beö  (Stromeö  im  9*eben-- 
bra^te  mit  ber  2>irfe  ber  platte  in  oerfe^rtem  «öer&ältniffe:  wirb  eine 
fefrr  biefe  Wetallplatte  ober  irgenb  eine  platte  auö  einem  ifolirenben 
etojfe  jwifchen  ben  Jpaupt*  unb  9?eben(trom  eingefchaltet,  fo  finbet 
fein  merflicher  (Einfluß  berfelben  auf  ben  Webenfrrom  ©tatt,  fo  baß 
$ier  nidjtö  oorfommt/  waö  bem  oon  garaban  bei  ber  fiattftyen 
3nbuction  in  Betrachtung  gezogenen  fpecijifchen  3nbuctionöoermogen 
ber  bebten  analog  wäre.  Sin  $$eil  beö  vE>d)ließungöbra(>teö  einer 
S&atterie  übt  auf  einen  anbern  $&eil  biefeö  2>rat)teö  feine  Snbuction 
au«,  ©ei  berSÜ?agneti|mtng  einer  Sttabel  burch  ben  9?ebenftrom  ftellen 
fuf)  ähnliche  Anomalien  ein,  wie  bei  bev  9J?agnetiftrung  burd)  ben 
£auptfirom  (»37)/  nur  baß  $ter  nebft  ber  Sänge  ber  Olebenfchließung 
au  er)  noch  ber  Umflanb,  ob  fte  irgenbwo  unterbrochen  fo  baß  ein 
gunfe  überfpringen  muß  ober  nid)t/  ferner  bie  Sickte  ber  Sabung  ber 
Ratterte,  bie  Sänge  ber  Jjauptfchließung  unb  nod)  anbere  Um  (täube 
in  baö  @piel  treten/  beren  (Erörterung  noch  weitere  Unterfud)ungen 
»erlangt,  (lieber  biefe  ©egenjtänbe  ftefje  bie  flaffifchen  tfb^anblungen 
in  3>ogg.  2(nn.  47.  55;  4?.  3q3;  5o.  1;  öi.  177  u.  35 1.) 

•  60.  £em(Entbecfer  ber3nbuctton  eleftrifd)er  (Ströme  fonnte  bie 
93ermutbuiig  niefet  entgegen,  baß,  fo  wie  ein  9)?agnet  bei  ben  (Erfchei* 
nungen ,  bie  auf  ber  3n$ie^ung  unb  ?lb(toßung  eleftrifd)er  Ströme 
beruhen ,  einem  &nfremc  paralleler  eleftrifd)er  Ströme  analog  wirft, 
er  fichauch  bezüglich  ber3nbuction  auf  ähnliche  SBetfe  vergalten  werbe. 
£>ie  (Erfahrung  betätigte  biefe  Uebereinftimmung  auf  baö  93ollfom» 
menjte/  unb  eO  lajfen  fich  ba^er  alle  inbucirten  (Sffccte  ber  ütfagnete 
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mit  3«8runbelegung  ber  H  m  p  e  r  e'fdje n  ©orfrellungdweife  043)  nact) 
bem  gunbamentafgefefce  ber  3nbuction  eleftrifcher  Strome  vorfcerfa* 
gen.  2>od)  fann  bie§  feinedwegd  ald  ein  entfeheibencer  ©runb  für  Die 
SHidjtigfeit  ber  Amper  e'fdjen  £i)pot£efe  gelten ;  beim  ed  folgen  fämmt' 
lidje  $>(>änomene  eben  fo  einfach  aud  Der  Annahme,  ba§  jebed  mit 
einem  beftimmteu  iDJagnetidmud  verfe^ene  Sfceildjeu  um  unenfcltcf)  we* 
«ig  aud  feiner  9>ofition  verfeboben,  gegen  jeben  g>unct  im  SRoume  ein 
Sfcejlreben  äußere,  bie  bort  vor^anbenen  (Sleftrtcitäten  gu  trennen,  unb 
gwar  nad)  entgegengefefcten  Stiftungen ,  bie  fenfred)t  gegen  bie  (Ebene 
flehen,  welche  burd)  bie  von  bem  magnetifd)en  Srjeildien  befefcriebene 
i?inie  unb  burd)  ben  9>unct  gelegt  ijt,  fo  baß  bie  pofitive  (Eleftricttdt 
nad)  ber  einen/  bie  negative  nad)  ber  anbern  ®eite  £in  getrieben  ober 
in  Strömung  verfejjt  wirb.  £>ie  9?id)tung,  nad)  welcher  bad  magne* 
tifdje  Teilchen  bie  pofitive  (Sief  tricität  jur  Bewegung  anregt,  muß 
£ier  ald  bie  entgegengefe^te  Derjenigen  SKichtung  betrachtet  werben, 
nad)  welcher  ber  eleftrifche  ©trom  gefeit  mu£teA  um  bem  magnetifchen 
S^etlcr/en  in  golge  bed  allgemeinen  ©efejied  (129)  gerabe  bie  &etue* 
gung  ju  erteilen ,  in  ber  ed  bie  vorliegenbe  inbuetive  SBirfung  her* 
vorbringt  (P e n 5  in  $ogg.  2lnn.  3i.  483).  Uebrigend  ijt  ed  gleich- 
viel, ob  ein  Magnet  gegen  einen  gefd)lojfenen  Leiter,  ober  ein  folctjer 
Seiter  gegen  ben  Magnet  bewegt  wirb,  unb  ob  ber  Sftagnetidmnd  ein 
bleibenber,  ober  ein  erft  burd)  bie  tfetion  eined  SRagneted  temporär  her- 
vorgerufener ijt;  immer  wirb  in  bem  Seiter  ein  eleftrifcher  &trom  er» 
jeugt,  ed  wäre  beim  ber  jtnguldre  gall  vor^anben,  baß  bie  beiben  ^>ole 
bed  äftagneted ,  bie  man  £ier  ald  bie  3Ritte(puncte  einanber  entgegen» 
gefegter  Lotionen  betrachten  barf,  gleichen  2lnt£eil  an  ber  ©trombil- 
bung  nehmen ,  unb  bafcer  bie  refultirenbe  2lction  =0  ju  fefcen  tjr. 
2)er  fo  entjlanbene  m agnet o-elef  trifd>e  ©trorn  gibt  feine  2t n= 
wefen&eit  unb  ftidjtung  am  (Galvanometer  $u  erfennen,  wirft  auf  bad 
grofdjpräparat,  auf  bie  3""g*>  gibt  gunfen  unb  fann  burd)  jweef-- 
mäßige  Vorrichtungen  fo  geweigert  werben,  baß  er  mit  jenem  einer 
fräfttgen  Volt  a'fchen  Äette  eine  93erglei<hung  aud&älr. 

Um  bte  @rtittbverfud)e  ber  Gr$eugung  eleftrifcber  Ströme  burd)  beweg« 
ten  3ftaguetidinud  311  macben ,  bient  am  bejten  ein  t>of)(cc  1  —  1  3°u* 
langer  unb  1  3oU  weiter  (Snlinber  von  4>olj,  mit  ifolirtetn  Äuvfer* 
brabte  bewitfelt,  in  bcfTen  £öblung  pdi  ein  «J&agnetjtab  ernfittcben 
lagt.  iDerbinbet  man  Die  (Stiften  bed  Drabtgewinbed  mit  einem  ©al* 
vanometer  unb  fd)iebt  ben  ^ßaqiictftat>  bid  ju  feiner  3ftirte  in  ben  (So* 
linber,  wobei  jeboeb  bad  Galvanometer  fo  weit  entfernt  fteben  muß, 
baß  ber  N3Racjuetftab  auf  bie  9?abel  beflelbcn  nid>t  mcrflicb  einwirft, 
fo  jeigt  bie  Oftagncmabel  einen  eleftrifcben  etrom  an,  ber,  wenn  ber 
eingefebobene  ^>o!  bed  (Stabed  ber  9corbpo(  war,  im  Z)rabtgewinbc 
eine  fold&e  Wieb  tu  119  b^t  oaf  er  au  bem  naeb  ber  9tid)tung  ber  S5err>e« 
gung  bed  Waanetcd  weifeuben  (Snbe  eined  in  bie  £öblmig  bed  Sntin* 
berd  gelegten  <Etabed  aud  weid)em  ßifen  einen  <Eübvol  bervorbringen 
würbe.  t)icfer  Strom  ift  von  nur  febr  furjer  Dauer;  beim  wenn 
ber  SRagncttfab  iu  ber  J^öblung  bed  Drabtgewiubed  rubig  bleibt,  foiitmt 
bie  Qtaloanometcrnabel  nacb  ben  gewöbu(id)ett  (Sib^i>^unpen  jur  9{ube. 
^    3icbt  man  jefct  ben  5J?aguct(lab  vorwartd  ober  rief  wart!  aud  bem 
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^rabtgeminbe  Jerone ,  fo  entfielt  wieber  ein  momentaner  (Strom, 
ober  mit  beut  oorherge benben  oeralicblii,  tiact)  entgcgeugefcfjter  Richtung. 
9(i mint  man  $u  bem  Qkwinbe  einen  etwa  '/2Öin.  tiefen  nnb  niebt  febr 
langen  Z^rabt,  fo  bafj  er  auf  beut  Qnlinber  nur  einige  Sagen  bübet, 
unb  bringt  man  an  bem  einen  Z>rabtenbc  ein  amalqanirteä  Äupfcr» 
fcbeibeben  an,  gegen  beffen  ^lacbe  bad  anbere  uigefpifete  ^ra|>tenbe  in 
einem  Stögen  febernb  fieb  fteinmt,  fo  bafj  e*  bei  einer  mäßigen  terfrbnt» 
terung  baoon  in  mebreren  Vibrationen  abfpriugt  unb  wieber  binyige&t, 
fo  jeigt  ft<b  bei  ber  (Siufi<bruug ,  wie  auch  bei  bem  £crauducbeu  bei 
Wagnetftabed  ;mifcben  bem  tylättcben  unb  ber  Spiije  ein  bcller  ßunFe. 
Gnt^ält  ba«  Drabtgewinbe  feineren  2)ra^t  in  oielen  über  einanber  (ie» 
genben  3Binbungeu,  fo  empfiubet  man,  trenn  man  Wctallcnlmber,  an 
ipeleben  bie  Guben  be$  £>rabted  befejhgt  finb,  mit  naffen  äänben  hält, 
bei  jeber  ber  genannten  ^Bewegungen  bee  'JWagnetilabcd  eine  Grfcbüt« 
terung,  unb  mit  3obPaliumIofung  befeuchtetes  Rapier  jeigt  «Spuren 
ber  3crfcfcl,n9  M  SaljcÄ.  J)iefelbeu  (Srfdjeinungen  erhält  man  auch, 
wenn  man  in  bie  $öblung  be«  (SnlinberS  einen  Stab  and  weichem  <$i« 
fen  legt  unb  biefen  mit  bem  3>ole  eiued  frarfen  2J?aguetc6  berübrt,  ober 
ben  $ol  baoon  (odrefrjt,  ober  wenn  man  ben  X>eabt  auf  beu  Tlnfer 
eine*  $ufeifeumagneteö  wicfelt  unb  wie  oorbin  »erfährt,  auf  meiere 
2trt  fleh  oer  Junfe  fe£r  (eia):  beroorbringen  lägt. 

161.  2)ie  ©efejje,  nach  welchen  (Ich  bie<2*drfe  be$  t>urej>  magne» 
to*  eleftrifdje  ^nouction  entflefunben  Stromeä  richtet,  finb  oon  £enj 
uuterfueht  worbrn.  £ie  finb  benen  gan$  analog,  meiere  im  vorder* 
gef>enben  äapitel  ( 1 36)  für  bie  ©tärfe  beö  Wagnetidmuö  gegeben  wur* 
ben,  ben  ein  eleftrifcher  <§trom  bem  weichen  (Sien  erteilt.  (£$  ifl 
olfo  bie  eleftro  magnetifebe  Äraft  einer  inbucirten  Spirale  ber  @umme 
ber  eleftromotorrfaVn  Äräfte  ber  einzelnen  SBinbitngen  gleich  t  xaxx^xxi 
unter  tibrigend  gleiten  Umfränben  ber  2(n&af>(  ber  iGBinbungen  na$e 
proportional ,  oon  ber  Seite  ber  SGBinbungen  faft,  unb  oon  ber  Ditfe 
be*  £>rar;tee>  gänzlich  unabhängig.  £>ie  weiteren  SGBinbungen  finb  ge* 
gen  bie  engeren  etwa«  im  9?ad)t|>eil.  (<J>ogg.  2lnn.  34-  385;  47.366.) 

2>a  bie  GinwirFuug  eine*  inbueirten  Stromes  auf  bie  ®o(oanoineter* 
nabet  eine  momentane  ifl,  fo  Faun  bie  Kraft  beS  Stromes  nur  nach 
ber  QJröfjc  beS  erften  ÄuSfchlageS  ber  Wabel  beurtbeilt  werben,  GS 
»erhalt  ficb  biefe  Äraft ,  bei  einerlei  anfänglicher  «Stellung  ber  9iabe( 
gegen  baS  Gialoanometergemiube,  unb  bei  gleicher  'Z&rFuug  ber  erb« 
imignetifcbcn  Äraft  auf  bie  9?abel,  wie  bie  QefcbwiubigFeit,  welche  bie 
9i»tbel  bureb  ben  oon  bem  inbueirten  Strome  audgebeuben  3mpulS 
empfängt.  2Beil  bie  Wabet,  einem  Trubel  äbnlieb,  aue  ihrer  größten 
Gloitgation  bura)  bie  erbtnagnetifebe  Äraft  gegen  t|>rc  Ruhelage  juriief* 
geführt,  mit  eben  biefer  GefchwiubigPeit  in  genannte  l'age  eintritt, 
welche  ©efcbwinbigFeit,  wie  (ich  Ieicbt  be weifen  läßt,  ber  Sehne  be6 
von  bem  (Snbpunctc  ber  9cabel  befebriebenen  ©ogend,  mithin  bem 
£inud  bed  halben  fluefehlagwinFete  proportionirt  fo  bient  biefer 
SinuS  al*  3Wa§  ber  im  ©aloanometerbrahtc  im  2lugenbliefe  ber  3n» 
buetion  oorhanbeuen  StromPraft. 

162.  Um  fräftige  magneto  -  efeFtrifcr)e  Ströme  auf  eine  bequeme 
^Beife  $u  erzeugen/  hebient  man  (id)  einer  befouberen  Vorrichtung^ 
ber fogenannten  magneto- eleftrifchen&otationdmafci) ine, 
welche  ald  eine  (JleftricitätöquelJc  eigener  Art,  ber  €(eftriftrmafchine 
unb  <BoIta:fd;en  i&atttric  an  Ue  <&eite  gefrclU  werben  barf.  2>it 
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cr(te  <Ü?afd>ine  btefer  #rt  würbe  i83*  oon  $irii  conflruirt;  ff«  bat 
nad)t)er  von  Horton,  <E  l  a  r  F  e  u.  2f.  eine  jwecf  mäßigere  (Einrichtung 
erhalten.  @ie  befreit  im  &efentlid)e,n  and  einer  fräftigen  «Jttagnet* 
batterie  unb  au«  einem  in  beren  9?d^e  befinblichen  Hnfer  oon  fe&r  wel- 
chem (Eifen,  bejfen  g>d)enfef  mit  meieren  Cagen  ifolirten  £upferbrar)* 
te«  umwunben  ftnb.  (Sineö  biefer  beiben  ©tücfe,  entweber  ber  93?a* 
gnet  ober  ber  2lnfer,  £ier  3nbuctor  genannt,  wirb  mittelfr  einer 
ed)nurmafcf)ine  in  rotirenbe  Bewegung  verfemt,  fo  baß  bie  $ole  beS 
*Ü?agneted  unb  bie  3nbuctorfd>enfel  fortwäfcrenb,  unb  jwar  abwech* 
felnb  in  $wei  entgegengefefcten  Cagen  einanber  gegenüber  $u  jle&en  tom* 
men  unb  fid)  wieber  trennen.  53on  einer  folchen  Trennung  ber  $>ole 
unb  3"buctorfcf)enfef  bid  jur  nädjjren  Oppofition  berfelben  wirb  in  bem 
gefrfjlojTenen  Drafjtgewinbe  jebed  iSchcnfete  ein  continuirlidjer  ©trora 
oon  einerlei  9?tcf)tung,  jet>orr)  oon  oeränberlid)er,  nämlich  bi$  ju  einem 
Minimum  abner)menber  unb  hierauf  wieber  fteigeuber  3"^nfität  inbu* 
cur:  hierauf  folgt  bis  jur  ferneren  Dppofttion  ein  entgegengefefcter 
®rrom,  unb  fo  med)feln  r)inter  einanber  bie  Dichtungen  ber  Ströme. 
9??an  fann  biefelben  entweber,  wie  fte  ftcr)  ergeben ,  a(fo  mit 
wechfelnben  Dichtungen  burct)  beliebige  Seiter  geben  laflen ,  ober  bie* 
felben  mitteilt  eined  (Eommutatord  auf  einerlei  Dichtung  jurütf führen, 
ober  auch  nur  einen  ber  beiben  (Strome  beilüden,  inbem  man  oeran- 
ftaltet,  baß  in  bem  #ugenblicfe,  in  welchem  ber  entgegengefe$te  0trom 
eintreten  follte,  bie  Schließung  ber  Drar)tgewinbe  unterbrochen  wirb. 
Die  Wittel,  burcr)  welche  ber  eine  ober  ber  anbere  biefer  3wccfe  erfüllt 
Werben  fann,  finb  mannigfaltig,  unb  burd)  felbe  unterfdjeiben  jirfi  ror- 
nebnilid)  bie  oon  oerfdjiebenen  ^>ö»fiFern  angegebenen  Einrichtungen 
fotcrjer  Apparate.  Um  einen  gehörigen  (Effect  ju  erjtelen,  muß  man 
auf  ben  Ceitungdwiberjranb  Dücf  fleht  nehmen ,  ben  ber  magneto » elef-- 
trifche  (Strom  in  bem  feiner  (Sinwirfttng  unterworfenen  Äörper  $u  über-- 
Winben  $at.  3(1  biefer  SÖiberftanb  gering,  fo  gibt  man  bem  3nbuctor 
nur  wenige  Dranlagen,  unb  wä^lt  einen  bioferen  Dra&t;  auch  oer» 
einiget  man  jene  Dra^tenben  beiber  (Schenfel  mit  einanber,  in  welchen 
ber  (Strom  einerlei  SKidjtung  £at.  Die  2Birfungen  M  Strome*  eine« 
foldjen  3nbuctor$  finb  benen  einer  einfachen  «öolta'fdjen  Äette  mit 
größerer  Oberfläche  analog.  (Ster)t  aber  bem  Strome  ein  bebeutenber 
SSiberjtanb  entgegen,  $.  iö.  foü  biefer  (Strom  burct)  ben  menfdjlidjen 
Äörper  geleitet  werben,  ober  eine  djemifche  3erfegung  bewirfen ,  fo 
gibt  man  bem  3«buctor  viele  SBinbungen  bunnen  Drat)ted,  unb  oer* 
imott  bie  @ewinbe  ber  (Sehenfei  fo,  baß  fie  ein  fortlaufenbeö  @an$e$ 
bilben.  9J?an  fann  r)ieburch  bie  Sirfungen  einer  oielplattigen  vö  o  I  r 
fd)en  (Säule  nachahmen,  ipieraud  leuchtet  bie  iHotfjwenbigfeit  ein,  bic 
magneto  *  eleftrifche  Dotationdmafchine  wenigftend  mittuet  oerfd)iebe* 
nen  3«buctoren  audjufratten,  bereu  einer  mit  bieferem,  ber  anbere  mit 
bunnerem  Drahte  oerfe{>en 

3ig.  «55  fteUt  eine  magneto  *  eleFfrifdje  9cotation«mafcbine  oon  ber  In 
2ßten  üblichen  dinricr>tuna  oor,  bei  welcher  ber  3nbuctor  ber  rotirenbe 
S Jjcil  1(1.   (Sr  bewegt  fid>  um  eine  oertieale  2lxe,  unb  feine  aufwärt» 
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geFehrfen  ScbenFrl  gehen  babet  unter  ben  ScfcenFeln  ber  auf  einem 
$ifcbchen  mit  Stetlfcbrauben  horizontal  lirgrnben  SRagnetbattene  in 
moglicbirer  9?äbe  oorüber.  X)ie  Qejralt  bee  ^nbuctDrö  mit  biefem 
Drahte  jeigt  5ig.  »56 ,  bie  bcA  anberu  mit  bünnem  Drahte  brmicfelteu 
3»g  Die  (Einrichtung  be*  Apparate*  gemattet  biefe  3nbuctDren 
leitet  gegen  einanber  uni^ut«iufcf)eii.  Die  3n&uctorfi)i"M  a  b  ifr  oon 
Öifen,  fie  tragt  eine  eiferne  platte  cd,  auf  welcher  in  gleichen  Vibftan» 
ben  von  ber  SWitte  jioei  maffioe  Qolinber  e,  f  t>on  fepr  n>eid)eni  (Sifrn 
fiepen,  über  meiere  bie  Drabtgetvinbe  geioicfelt  finb,  ber  biefere  Draht 
unmittelbar  auf  ba*  (Sifcn ,  ber  bunnere  auf  böljerne  Spulen ;  metal* 
iene  «Spulen  finb  nicht  ju  empfehlen,  roeil  fie  ber  (Energie  ber 'XöirFung 
(Siutrag  thun.  2ln  ber  Spinbel  ab  fteeft  juuächft  unter  ber  platte  ca 
ein  Nobler  Qifencnlinber  g,  ber  burd»  einen  untergefebobenen  $DlicDlin« 
ber  oon  ber  Spinbel  ifolirenb  getrennt  ifr.  Unter  biefem  behübet  fich 
in  ber  Spinbel  ein  jroeiter ,  ber  Jg>auptform  nach  colinbrifcbee  öifen* 
Förper  h  Qt  ifr  mit  ber  Spinbel  uub  baber  auch  mit  ber  statte  cd 
in  leitenber  Verbinbung.  Tin  feinem  untern  SRanbe  ifi  ein  Vluöfcbnitt 
angebracht,  welcher  bie  Hälfte  beftUmfungeft  |>intregniiiuut;  an  feinem 
obren  Äaube  befinben  fich  einanber  gegenüber  jirei  grubenartige  Ver« 
tiefungen,  diu  (einfache*  ober  hoppelte*)  Drabtenbe  ber  Qeioinbe  ifr 
an  bie  «platte  cd,  ba*  anbere  an  ba«  Öifen jtücf  g  geflemmt.  3ur 
Schließung  ber  Äetre  unb  fieirung  be«  Strome*  freben  ju  briben  (Seiten 
her  3nbuctorfpinbel  mefTingrnr  Säulen  m,  n,  bereu  jebe  mehrere  üöcber 
jur  aufnähme  oon  vJ7frtallfebern ,  bie  au  g  unb  !>  grrtfen  follcn ,  ent» 
hält.  (Steden  jioei  g  unb  l>  berübrenbe  $ebern  an  bcrfelbeu  Säule, 
fo  finb  bie  önben  ber  Drabtgeirinbe  in  leitenber  ©erbinbung ;  werben 
bie  Gebern  an  beibe  Säulen  orrtbcilt,  fo  muff  man  bie  «Säulen  jur 
Schließung  ber  Äette  noef)  burd)  einen  ßeituugflbrabt ,  in  ben  bie  ber 
(Simotrfung  be6  Strömet  §u  uitterttrbeuben  Körper  eingefcbalret  ioee* 
ben,  in  Vrrbinbung  fefcen.  3jl  bie  an  h  greifenbe  Seher  in  einerlei 
$ofce  mit  ben  grubenartigen  Vertiefungen  gefreut,  fo  fünbet ,  fo  oft  fie 
barüber  locgglcitet,  eine  momentane  Unterbrechung  ber  Äetrc  Statt; 
entfpricht  bie  Stellung  ber  Seher  bem  'Attefdjuitte  au  h,  fo  ifr  bie  Äettc 
roäbrenb  eined  gilben  3nbuctorumlanfe6  unterbrochen,  ^ieburch  ge* 
lingt  e$,  bloß  (Ströme  oon  einerlei  Richtung  burch  ben  Schließung*: 
(eiter  gehen  411  (äffen,  wie  e«  bei  ber  Darfreliung  ber  eleFttomagurti* 
fchen  Phänomene,  bei  chemifchen  3erfe$uugut  u/bgl.  nöthig  ift.  Die 
erileren  iSrfcheinungen,  fo  toic  auchÜH"bPb»inomene  uub  SuuFen,  bringt 
man  mit  bem  3nbuctor  mit  biefem  Drahte  heroor;  le^tere,  mie  auA 
bad  (blühen  ber  Äoh'e  unb  phofiologifche  %£3irFungen  erhält  man  mit* 
teljt  bed  3nDuetord  mit  bünuem  Drahte.  Um  heftige  örfebütterungen 
fei  hfl  mit  einer  einzelnen  f<hiPt"hen  WaguetlamrUeherooriubringen,  ipeu* 
bet  man  brei  Gebern  an ,  jioei  ilcrfen  au  einer  <Saulc  uub  treffen  bad 
Stücf  g,  mir  auch  Die  Ö5erticfungeu  auf  h;  bie  britte  an  ber  anberu 
Säule  befinbliche  $cber  greift  an  ben  mittleren  nicht  unterbrochenen 
2beil  oou  h.  3'^ei  (Soubuctoren,  beren  jeber  mit  einer  ber  «Säulen 
metallifch  oerbunben  ifr,  merben  mit  ben  Rauben  gefaßt.  Durch  bie 
jmei  Jebern  an  berfelbeu  Säule  ijr  bie  Äette  gefchloffen,  audgcnoiu* 
men  ,  toenn  bie  $eber  an  h  über  bie  Vertiefungen  geht;  in  biefem  Au» 
genblide  fiubet  eine  Unterbrechung  Statt,  uub  ed  entfreht  ein  inbucirter 
Strom  |ioeiter  Orbnuug,  roelcher  mit  namhafter  Starfe  burch  beu 
mittelfr  ber  anberu  jmei  Sehern  mit  ber  Drahtfpirale  in  leitenber  SÖrr* 
binbung  befinblicheu  Äörper  geht.  (Vogg.  Vinn.  »7.  3qo,  3<>8;  3q.  4<>i. 
Bericht  über  bie  Serfammluug  beutfeher  9taturforfcher  unb  2lcr$te  in 
*Prag.  *^rag,  i838.) 
Statt  eine«  permanenten  a^agnetc«  Fanu  auch  ein  ÖleFtromagnet 
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angemenbet  werben.  3u  biefem  SaUe  vertritt  ber  burcb  ben  ©ecfcfel 
ber  «Btromricbtuiia  beroirfte  9)olwr$fcl  bed  (tlcftroinagneteft  bie  Äota» 
tion  bc6  2ftagnctc6  ober  be$  3nbucrocÄ»  Der  bicju  bienenbe  Önro« 
trop  fann  ein  bpppelcer  fcnn ,  unb  bie  zweite  Hälfte  beffelben  baju  bie* 
neu,  bie  entgrgengefefyten  fccunbärcn  Ströme,  bie  ber  3nbuctoc  liefert, 
auf  einerlei  fticptung  uirücf  jufübren.  öiucn  Apparat  biefer  2lrt  bat 
juerfr  ^)obl  angegeben.  ('Pogg.  ünn.  A  \.  iH5  u.  5oo ) 

(SnMicp  muß  (H'iucrFt  werben,  ba$  bie  33irfungen  bed  in  (i58  3nm.) 
bcfd>ri ebenen  «Apparate*  bebeutenb  erhöbt  iperben ,  ipenn  man  in  bie 
$öi>Uui4  ber  Drabtfptrale  weiche*  (£ifeu,  am  bejtcn  ein  Sünbei  bütt« 
ner  ($ifrii|rabc  ober  Drdpte  legt.  Dad  Öifen  nimmt  hier  bei  jebetit 
<6d)lie§cn  ber  galoanifcben  Sctte  SOTaguetiftiiiuö  an ,  unb  perlicrt  ihn 
bei  jebem  Ocffncu  ber  Setre  wieber,  unb  wirf?  baburd)  cbenfalld  inbu* 
cirenb  auf  bae  äutkre  Drabtgewuibe.  Jpicbei  geigt  fiep  bie  auffallenbe 
(Srid^einunq,  ba§  wvjei  gang  gleite  Drabtfpirahrn,  bie  mit  perfepiebe« 
iieui  (Sifen fern  pccfcben  auf  bae  Qtoloanomerer  ganj  glcifp  wirfeu.  fiep 
in  Abliebt  auf  <£rfcbüttcrung  uidjt  glcicb  perbaltcu.  Dope  ($>£>aa. 
2luu.  4v>  7»»  fcbrcibt  bicj?  mit  Kcdjt  ber  perfd)iebencn  Q}ef4>wiubtgfett 
511,  mit  welcher  hier  gleite  ($ieftricität*inengeu  in  Bewegung  treten. 

163.  fluch  ber  (*rbmagneti$mue)  inbucirt  elcftrifche  Ströme  in 
bewegten  Ceitern.  93erbinbet  man  bie  (Suben  eined  um  einen  großen 
Jpol&rabnten  geführten  Dra^tee»  mit  einem  empjiublicben  QJaloanometer, 
unb  bewegt  man  ben  Stammen,  5.  ^B.  tnbem  man  1(711  bem  magnetifchen 
SO?eribian  parallel  (jaft,  unb  rafch  um  eine  horizontale  Seite  wenbet, 
fo  gibt  ber  2lu0fd)lag  ber  ©aloanomctcrnabel  bad  Auftreten  eined  e(ef* 
triften  Stromed  $11  erfennen.  üCRau  fann  tiefen  21uöfd>(ag  burch  meh* 
rere  ben  Schwingungen  berDiabel  entfprechenbeentgegengefe^te  söewe^ 
gungen  bed  SHahmend  bebeutenb  fteigern.  Stärfere  SÖtrfungen  erhalt 
man,  wenn  man  eine  Spirale  anwenbet,  bie  um  einen  Stab  au6  wei* 
ehern  (Sifen  gewicfelt  ijr,  unb  ben  Stab/  ber  anfänglich  bie  Dichtung 
ber  magnciifcben  Neigung  hatte,  rafch  umfebrt;  ba  ^ilft  ber  im(£ifen 
burd?  terrefirifchen  (Einfluß  erregte  ÜÄagnetidmud  mit. 

Drebt  man  einen  Äupfcrring  um  eine  borijontale ,  im  magnetifeben  2J?c-- 
ribiau  lirgenbe  2lre,  unb  ftrUt  in  bem  (Zentrum  be$  ftingcd  eine  95ouf« 
fole  auf,  fo  jeigt  fleh  eine  Vlblenfung  ber  9tabe(  in  $olge  bed  im  Tupfer« 
ringe  circulireuben ,  burcb  ben  (£rbmagtirti6muä  inbucirten  clcftrifcbcn 
Strome*.  Die  ablenrcnbc  (Stromfraft  riibrt  in  biefein  Jallc  blofj  pcm 
ber  pertiealeu  crbmaßnetifcbcn  Ärafr  fycz  ;  bie  öröße  ber  ?lMenfitng 
wirb  bura>  bic  bori^outale  (SrbFcaft  bejlimmt.  Sentit  man  nun  noeb 
bie  G$cfd)ipinbigFcit  ber  Drcbuug,  fo  la§t  flcb  bad  ^3erba(tni§  ber  gc» 
nannten  )wei  Komponenten  bcö  (Srbmagnctidmud  unb  barauft  ber  *i>e« 
trag  ber  magnetifdjen  3"c(ination  beregnen,  hierauf  grunbet  jl<b 
2Bcber*d3nbuction««3nclinatorimn.  (»cfultatc  bed  magn. 
IBercind  für  1837.  ©.81.   ^lua>  *pogg.  2lnn.  43.  493.) 

1 64.  Die  tnbucirenbe  Äraft  bewegter  Magnete  gibt  ju  fe^r  in* 
terejfanten  (Srfcbeinungen  93eran(ajfung.  9)?an  benfe  firf)  jwei  beweg' 
(ich  aufgehängte  Dföagnetftäbe  ober  SKagnetnabeln  fo  weit  pon  einan- 
ber  entfernt/  baß  fie  auf  einanber  nicht  einwirfen  Hirnen,  unb  jebe 
fHöbel  nach  eine«  Oaloanometerd  mit  einem  Dra^tgewinbe  umge* 
ben.  Siefen  tiefe  Dra^tgewinbe  mit  einanber  in  leitenber  55erbinbung/ 
unb  wirb  eine  ber  Diabein  bewegt,  fo  gerät£  auch  oie  anbere  in  Söcwe* 
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gung.  (S6  t|r  bieg  eine  golge  be«  burd)  magnettfaV  Sfnbuction  In  bem 
SÖraf)tgeminbe  entfkHbenen  eleftrifdjen  Strome«.  3um  93e$ufe  ber 
eleftrtfd)eti  Selegrapbie  lagt  fid),  wie  fdjon  ©auß  gezeigt  t)at,  an 
bie  ©teile  be«  53  o  1 1  a'fdjeu  Tipparate«  mit  23ortt)ei(  ein  magneto« 
eleftrifdjer  3nbuction«apparat  fejjen.  Steinbeil  &at  bte  £ilf«mit* 
tel,  welcbe  bte  *prari«  au«  berlei  wijfenfcfcaftlidjen  ^rincipien  fdjöpfen 
fanti/  burcf)  (Eonjlruction  eine«  ungemein  ftnnretd)en  etePtromagneti* 
fcfyen  Telegraphen  an  ben  Tag  gelegt,  (lieber  Selegrap&ie,  tn«befonbere 
burd)  galoantfdje  äräfte  oon  Steinbeil.   9ftün<f>en,  i838.) 

WerFtoürbig  ijl  bie  ^BirFung  rafd)  auf  einanber  folgenber  cntgegenge* 
festen  Ströme  auf  eine  Wagnetnabel.  löerbinbet  man  namlicb  bie 
beiben  (Snben  be«  Drabtgeioinbe«  eine«  opne  Kommutator  ober  Strom« 
unterbreebung  rotirenben  3nbuctorS  einer  maaneto«  eleFtrifrben  Wa« 
febine  mit  einem  Wultiplicator,  fo  foUte  man  glauben,  e«  tonne  Feine 
3b(enFung  ber  Wagnetnabel  eintreten,  mei(  gleid)  ftarPe,  einanber  ent» 
gegengefefyte  Ströme  ffbuetl  auf  einanber  folgen;  allein  bie  (Srfafyrung 
lebet,  ba§  bie  Wubcl  um  qo°  oon  ibrer  natürlicben  9tid)tung  abaelenFt 
wirb,  unb  jioar  immer  na<t>  ber  Seite,  na<fe  melcber  fte  febon  oor  ber 
GittvpirFung  ber  elePtr.  Strömung  einen  Meinen  ?ln«frb(aQ  batte,  opne 
bafi  barauf  bie  eigentliche  9ticbtung  ber  Rotation  ober  bie  ©efebwin« 
bigPeit  berfelben  einen  GmfUi§  ausübte.  tlcbria.cn  3  fcblicfjt  ftcb  biefe« 
Skrpaltrn  gut  an  bte  befannten  Qefefee  be«  <5(ettromagneti«mu«  an ; 
benn  ein  eleFtrifcber  Strom  magnetifirt  eine  Wabe!  immer  fo,  bafj  fte 
babureb  eine  SRicbtiing  anjuncfcmen  fuebt,  n>ic  jene  ijr,  naeb  ipeldber  f!e 
berfelbe  Strom  ablenFt;  oon  moei  auf  einanber  folgenben  Strömen 
roirb  bamm  bureb  einen  bereit«  oor  bem  Eintritte  berfelben  oorban« 
benen  3(u«fcb(ag  bie  IQirPung  beseitigen  ocrfrärPt ,  ber  biefelbe  VtMen* 
Fung  beroorjubringen  fuebt.  (^>oggenborff  in  bfffen?lnn.  45.  353.) 

i65.  93erfebt  man  eine  9Ragnetnabel,  um  welche  ein  multtplict* 
renbeö  X)rat)tgewinbe  gelegt  iff,  in  Schwingungen,  fo  nehmen  bte Arn* 
plituben  berfetben  piet  rafeber  ab,  wenn  bie  (Enben  be«  &rat)tgewin* 
be«  mit  einanber  gut  leitenb  oerbunben  jtnb,  al«  tpenn  biefi  nicf>t  Statt 
fmber.    3n  bem  erflen  Salle  inbucirt  nämlid)  bie  Sttabel  bei  jeber  $3e-- 
wegung  in  bem  gefdjlojjenen  Leiter  einen  elePtrtfcben  Strom ,  ber  bie 
9cabel  nad)  ber  tyrer  Bewegung  entgegengefejjten  Dticfytung  ab$u(enFen 
fud)t.   ^ieß  gefd)tet)t  fd)on ,  wenn  eine  üttagnetnabel  über  einer  (et* 
renben  platte  ofcillirt,  wa«  2lrago  im  3«&re  18*25  entbeefte,  o$ne 
bte  eigentliche  Urfadje  be«  ^^dnomenö  ju  a^nen.    Sr  fanb,  baß  ftcfc 
ber  Scf)tpingungdbogen  einer  ^orijontal  fcf)tptngenben  ?0?agnetnabet 
über  einer  barunter  bejinblicben  Äupferfcbeibe  fe^r  frfjneH  perminbert/ 
unb  bie  97abel  Ptel  et)er  jur  9?u^e  gebracht  wirb,  als  in  Ermanglung 
einer  fofdjen  Unterlage.    ?lefjn liebe«  erfolgte,  wenn  bie  SHabel  über 
einem  anberen  2J?etaile,  ja  in  geringem  9}?age  fogar,  wenn  fte  über 
©lad,  SBajfer,  ^>olj  ofcillirte.   @  a  u  ß  ^at  ^ieoon  eine  nufälicfte  2(n« 
wenbung  jur  Dämpfung  ber  Schwingungen  be«  9)?agnet(iabe«  am 
SO?agnetometer  gemacht. 

VBlan  mu%  fieb  jeboeb  bnten,  ber  inbucirenben  Tlction  aUein  bie  Hemmung 
ber  Bewegung  ber  Wagnetnabel  beijumeffen.  X)ie3?rrmtnberung  be« 
©(fcipingungöbogen«  einer  unter  bem  (SinflufTe  eine«  WetaUe«  ofciUi* 
renben  tBftagnetnabrl  ru^rt  tbeil«  Pom  «uftwiberjtanbe ,  tbcil«  pon 
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jenem  (Sinflufle  &er.  Um  beibe  SBicFungen  pon  cinanber  gw  fonbern, 
feo  n  bie  Jin^ihl  ber  2  h  unt^un^on ,  moKIic  bie  9tabei  in  Gfcgenwart 
be$  einwirFcnDen  £örpcr3  i:kkIk:i  muß,  batuit  ibe  3tf)ipinguu43boqcn 
um  m  Q)rabr  abnimmt/  n  biefelbe  ©röjje,  wenn  bic  9?abcl  ebne  ($in» 
roirFung  jenc3  Äöcper3  ofcillict,  unb  bic  Jlhiabmc  br3  (Schwingung** 
boqend  blo§  »om  SÖiberjlanbc  bed  OTitteld  bcrrüfert.  Stimmt  man  an, 
ba§  bie  SJenninbcrung  bed  (Scbwingungdbogcn*  mir  bcc  Angabt  bcc 
©c&ipingungcu  glcicbföriuig  fortfcörcitct ,  fo  mürbe  ber  ©cbroingung*« 
bogen  burd)  ben  aUeiittgen  (Siitflug  bed  2Rtttc(3  wäbceub  n  (Bcbmiugun* 
m  n 

gen  um  -=j-  abgenommen  fcaben,  mithin  tjr  ber  alleinigen  ßfnwirFung 
bcö  OJictaUed  auf  bie  «fllagnetnabcl  mä^reub  n  (Schwingungen  bloß  bic 

Serminberung  bed  (2cpipingung3bogen3  um  m  —  =  m  / — - — J 
auiufc^reiben;  in  Solgc  biefer  GimpirPuug  obne  ©ei^ilfc  be3  Littel* 

|>ätte  alfo  bcc  (gebwingungdbogen  erft  nac$  K  _  p  Schwingungen  (ge* 

(N  — n\ 
— - — J:ra  =  n;i)  um  bic  (Srögc  m 

abgenommen. 

Dieiec  oer^ogerube  ($iuflu§  bec  biircf)  bie  $ewequng  einc3  2Raqnetc5 
in  umgebeuben  ßeitero  erregten  elcFtrifcbcn  Ströme  auf  biefc  Seme* 
gunqfelbjt  erklärt  nun,  warum  bie  dcwartunqen,  \n  meinen  bie  grp§c 
XragFraft  ber  (SlePtromaqnetc  betüglici)  ber  änipenbung  be3  Ölcfrro» 
magneti3mu3  {um  «Drafminenbetriebe  Scranlaffuug  gibt  in  beri>rariS 
jldi  iiii1)t  perwirFticpcn.  (<8crgl.  i3f>  Vom.) 

(Sbri  jtie  bat  ^ucrfl  bemerft,  ba§  birecte«  Sonnenlicht  bie  2rhji>m« 
gungdbögen  einer  ofciUirenbeii  2RtignrtnabrI ,  fo  wie  eine  nabe  Äupfer« 
febeibe  oerminbere ,  unb  biefed  einem  magnetifeben  (Sinfluffe  be3  ßieb» 
tc3  luqcfcbricbcn  2lUeiu  biefe  ©irFuug  ijr  wenigjten*  niebt  ganf 
magnetifeber  Wotur,  unb  ipirb  bödm  waprfepeintieb  gröfjtentbeil*  blo§ 
bureb  auf jteigenbc  8uft jtrpmc  bewirft.  Ocitfcbr.  3.  9611  157;  6.  3i5,) 

166.  3)aj?  burd)  ^enberung  ber  Stellung  cined  OTagneted  £in-- 
fic^eltcf)  einer  äfleta flfcf> ei be  bemegenbe  Äräfte  geiuecft  werben,  Die  frü- 
her ntd)t  ba  waren,  $eigt  fid)  fogleid),  wenn  man  eine  Scheibe  (am 
peflen  oud  Äupfer)  mittelfl  eine*  feinen  gaben«  fe&r  beweglich  auf« 
$ängt,  unb  unter  berfelben  einen  Jpufeifenmagnet  in  ocrticaler  ^tel* 
lung  in  fdjnelle  rotirenbe  Bewegung  fejjt.  £>a  fommt  alfobalb  audj 
fcie  Äupferfcheibe  nacf>  berfelben  $?id)tung  in  ^Bewegung.  d&  fanrt  aucf> 
umgefe&rt  ein  beweglicher  Äörper  einen  Magnet  in  {Bewegung  fejjen; 
fciefeo*  ift  ber  Jall  an  einer  3??agnetnabel ,  bie  fteft  frei  fd)webenö  über 
einer  fc^ned  rotirenben  Äupferfdjeibe  beßnbet.  SBei  einer  mäßigen  ®e* 
fcfywinbigfeit  ber  rotirenben  ^ii)eibe  wirb  ber  Magnet  nact)  ber  9Tic^- 
tung  ber  Dotation  abgetenft,  unb  per&arrt  unter  einem  gewijfen  Äb* 
Ienfungdwinfef ,  fo  lange  bie  @efct)winbigfeit  ber  (Scheibe  unperdnbect 
bleibt;  biefe  Abfeufung  wirb  aber  bejto  größer,  je  fetyneder  man  bie 
©cf)t'ibe  Drebt,  unb  enbficf)  fängt  ber  9Ragnet  fe(bjl  rotiren  an. 
5!)?an  fann  fogar  bie  Sinwirfung  ber  ®d)eibe  auf  ben  Magnet  burc$ 
bic  Öroge  M  2(b(enPung3winfe(3  mejfen. 

Die  öefcbipinbigPeit  ber  Dotation  ifr  niebt  ba3  einige  ölentent,  wooon 
bie  QJrbpe  ber  (iinwirFwig  eine«  bewegten  Äörpcr3  auf  einen  Sföagnet 
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abfängt.  (Sin  frarfcr  «Otogne t  wirb  burcfc  bicfrlbe  ©cbeibe  frarFer  abge« 
Im  fr,  a(6  ein  fcbwadjer;  aber  *ur  (Srjc  ugung  einer  großen  (SimnirFung 
i|T  ein  geioiffed  Sßccbältniß  in  ber  öröße  beö  Kague tee>  unb  ber  Tupfer* 
fd)cibe  notbwenbig.  (Sin  fcbr  Heiner  Magnet  wirb  burd)  eine  febc 
große  <3d>cibe  fo  ipenig  merFlicb  afficirt,  alö  ein  großer  Magnet  bureb 
eine  fcbr  Fleine  (Bleibe.  $e  ipeiter  ber  Magnet  pon  ber  <B#eibe  cur« 
fernt  ift,  befro  geringer  ijt  ibre  (SiuwirPung,  ftc  nimmt  aber  in  einem 
größeren  ©crpältniffe  ab,  ald  bic  (Sntfcrnuug  beS  2Ragnete$  pon  bec 
«Scbeibe  roäcbjr.  äörper ,  bie  jwifeben  ben  2Ragnet  nnb  bie  Tupfer« 
fcfceibe  gebraut  werben,  fcbwäcbeu  bie  3BirFung,  ipenn  fie  felbjr  eine 
folcfce  beim  SRotircn  beroorjubringen  oermbgen.  (Sine  (Sifcnplattc  bebt 
tiefe  SBirPung  gan§,  eine  Äupfcrplatte  §11111  Ibcil  auf,  Öla«,  £ofj, 
^Papier  ic.  laffen  fie  ungefebwaept  burob.  93orjüglicb  fcpipacbenb  wirft 
bie  Unterbrechung  ber  (Kontinuität  ber  SRetaUmaffe.  (Sine  fleruförmig 
audgefönittene  äupferfepeibe  wirFt  ebne  ©ergleid)  weniger,  als  eine 
maffipe ;  bie  IBirfung  einer  (Bebeibe  Pann  man  burd)  einen  (Schnitt 
febr  perringern,  boeb  Pcbrt  ibre  porige  Äraft  ipieber  jurürf,  wenn  man 
beibe  <2tücfe  jufamtnenlörbet.  (Sin  fpiralförmig  geipunbener  (Stab  wirFt 
fcbtpäcber ,  ald  eine  ©cbeibe  pon  bemfelben  £)urcbmcffcr  unb  pon  ber* 
felben  ÜJtoffe.  Tupfer  in  «puluerfonn  wirFt  o&nc  33erglci$  fd)wacber, 
als  in  einer  jufammenbangenben  ÜJlafTe.  (Sine  part  gebammerte  Warte 
wirFt  jrarFer  als  eine  audgegliibte,  boeb  foll  eine  Semperaturänberung 
ber  platte  ibre  SSicfung  niept  merFlicb  änoern.  X)iefelben  ©efrfce  jei« 
gen  fiel)  in  'Betreff  bed  (Sinfhiffed  einer  Xupferplatte  auf  eine  ofciUireube 
3ftagnetnabc(.  (Sine  SRagnetnabcl ,  beren  balbcr  'Bcpwinguiigdbogen 
ebne  (Smfluß  emcö  nabelt  Sörpcrö  nacb  108  ©cbwingungen  pon  18° 
auf  90  abnapm,  pcrjogerte  fub  in  ber  Habe  einer  *  fiin.  biefen  Tupfer* 
fdjribe  nacb  7/  ber  9täbc  einer  0,8  ß.  biefen  nacb  m  €d?ipiugungen 
um  eben  fo  picl.  (Sine  platte,  bic  ben  .Miidfd^IagdtrtnPel  eined  <Dtagne* 
te5  nacb  8  Schwingungen  um  io°  pcrminbcrte,  bewirFte  badfei  be  erjr 
nacb  10  2rfiiu. ,  ipenn  fie  entjwcigcfcbiiitten  mar  unb  bie  beiben  #älf* 
ten  bart  an  eiuauber  lagen.  (Sin  Magnet ,  reffen  Scbwingungebogen 
über  einer  Äupferplatte  nacb  160  <3cbw.  oem  ao°  auf  io°  berabfauf, 
brauste  baju  nur  64  (Scbip. ,  wenn  mittclft  eine*  elajtifcben  fribend 
feine  ÖfciUationen  befcbleuniget  mürben. —  2t  rag  0  cmpftcblt,  bie 
<2fdrFe  cineö  3Raguete$  nacb  beut  G)ewicpte  ju  |\boMcit,  bad  man  ihm 
atibangeu  muß,  um  ibn  bureb  eine  2 ci> c i he,  bie  mit  einer  gemiffen  öc» 
fc^minbigfeit  rutirr,  um  einen  geipiffeu  'IdinPel  abjiilcufcu. 

167.  (£6  ifr  ftar  r  bafj  bie  Jiblcnfung  eined  97?agnetr0  burd)  eine 
rottrenbe  Äupferfcijetbe  ppii  einer  Äraft  berrubrm  nu'iffe,  bie  nad)  ber 
Tangente  ber  3  ctjn'be  wirft.    X)ie('c  ift  aber  nid)t  bie  einzige ,  ipeldje 
von  einer  foldjen  3 du'ibe  aup'ge^t ;  fonbrm  eö  gibt  beren  nod)  jwei 
anbere/  wopon  eine  auf  ber  £benr  ber  0d)eibe  fenPred)t  jler)t ,  bie  an' 
btre  mit  berfelben  parallel  tjl.    £)ie  erjlere  wirft  auf  jeben  $o(  eined 
?.Vagnercd  ab)loßenb/  unb  jeigt  \\<h  ,  wenn  man  einen  9J?agnet|lab 
perttcai  an  eine  äßage  bangt,  i\n  bafelbfl  int  ®(eid)gewic^t  fr£t,  unb 
unter  tr)ni  eine  £upferfcf)eibe  rotiren  läßt;  benn  ba  wirb  alfogleid) 
tao  QJIi'id)gewid)t  gefrort,  unb  bie  ®eitef  wo  ber  Magnet  aufgehängt 
ift,  erfdjeint  letzter.    £)ie  mit  ber  (£bene  ber  <§d)eibe  parallele  Äraft 
wirft  in  ber  9?dr)e  bed  äußeren  Umfanged  ber  &d)eibe  unb  etwaö  in* 
ncr  r)alb  bejfelben  PPtn  (Eentrum  gegen  bie  $eripr)erie,  hingegen  über 
nnen  gewijfen  Äreiö  t)tnaitö ,  wp  fie  g(eid)  mull  i|1,  ppn  ber  $ert* 
pt>cne  jum  Zentrum.    Daoon  überzeugt  man  fid)  mittel}!  einer  3n* 
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clinationönabel.  Stellt  man  ^iefe  fo  über  bie  @d)eibe,  baß  fte  eine 
perticafe  9ticf>tittiq  annimmt/  fe£t  bann  bie  @d)eibe  in  Bewegung;  fo 
wirb  (ie  in  ber  5J?ä£e  bed  Umfanged  ber  ®d)eibe  gfeidjfam  vom  (£en* 
trum  abgetfoßen.  Detter  einwärtö  bleibt  bie  9?abe(  pertical,  unb 
nod)  weiter  einwdrtd  wirb  fte  enb(icf)  vom  Zentrum  gfeid)fam  angejo* 
gen.  2)a3  «öerbältniß  biefer  brei  Äräfte  &U  einanber  änbert  fid)  mit 
ber  ©efcfomtnbigfeit  ber  rotirenben  ®d)eibe. 

168.  ®o  fe^r  man  and)  auf  ben  erjten  93Iicf  erfennt,  baß  biefe 
(Srfdjeinungen  burd)  inbucirenbe  fSirfung  ber  Magnete  &u  erflären 
feoen ,  fo  barf  man  ficf>  bod)  ber  Verpflichtung  md)t  entfd)fageit,  ba$ 
»oirflidje  Dafenn  inbucirter  Ströme  nad)  ber  ben  «Phänomenen  ange* 
meffenen  «Xidjtung  nadjjumeifen.  3"  biefem  (Snbe  ftelle  man  eine 
Äupferfdjeibe  M  (Jiq.  «58),  welche  um  bie  tfre  u  beweglid)  tft,  fo 
jwifdjen  bie  $wei  <J>ofe  n  unb  s  eines  Jpufeifenmagneteä,  baß  ber 
SHanb  nod)  unter  ben  ^ofebenen  tfe&t,  unb  fowofcl  biefer  «Kanb  (wet* 
d)er  &u  biefem  (Snbe  amafgamirt  itf),  ald  aud)  bie  Are  mit  einem 
Multipftcator  uerbunbeii/  hierauf  aber  bie  ©djeibe  fdjnell  gebrefct 
wirb.  2>a  $eigt  bie  «flabel  bed  Muftipftcatord  eine  Meibenbe  tfblen-- 
fung.  £>adfe!be  tritt  in  gfeteber  Orbnung  unb^tärfe  ein,  wenn  man 
bie  @d)etbe  fo  weit  Ijebt,  baß  ifrr  SHanb  in  bie  (Ebene  ber  «pole  fällt, 
ober  gar  über  biefefbe  berporragt.  Henbert  man  bie  *Kid)tung  ber  «Ho* 
tation,  fo  weicht  aud)  bie  «JJabef  nad)  eutgegengefe£ter  «Kid)tung  auö. 
£aSfefbe  erfolgt,  wenn  man  bie  «ppfe  beö  Magneted  oerwedjfelt,  aber 
bie  «Richtung  ber  «Rotation  beibehalten  wirb.  2üid)  wenn  man  nidjt 
bie  genau  jwifeften  ben  «Polen  beftnblid)e  Stelle  be$  «Jtanbed,  fonbern 
eine  5o  —  6m°  baoon  abfte&enbe  mit  bem  i9?uftip(tcator  in  «öerbinbung 
fe£t,  erfolgt  eine  flbfenfung;  fte  wirb  aber  immer  fcfcwddjer,  je  wei» 
ter  ber  93erbinbungöbra()t  poh  ber  «polebene  abweicht.  SBenn  man 
bie  ®d)eibe  nur  einem  Magnetpole  gegenüber  {teilt,  treten  biefef* 
ben  SBirfungen  ein ,  nur  in  einem  etwa*  geringeren  ©rabe,  unb  man 
fann  aud  ber  «Ätdjtung  ber  ttMrttfitng  ber  «J?abel  ben  Schluß  $ie£en, 
baß,  wenn  fid>  Mo  Scheibe  (jorijontai  unb  fd)  rauben  red)  t  bre&t,  unb 
ber  Sflorbpol  eine*  Magneted  über  berfefben  fte&t,  ber  erregte  eleftr. 
Strom  00m  (Eentrum  ber  ®d)eibe  beim  Magnetpole  oorbei,  &um  Um« 
freife  berfelben  gebt/  unb  in  bem  entfernt  00m  «pole  liegenben  Steife 
ber  platte  *urücffe&rt.  gig.  259  jleüt  fol^e  Ströme  nrittelp  ler 
punetirttn  Cinien  bar. 

&ei  einer  pori)ontaIen,  red>t$  gebrebren  Äupferfc$eibe  bac  ($ig.?6o), 
über  ioetd)cr  fiel)  eine  bor  Ilmtal  fd)webenbe  3Ragitrtitabe(  beßubrt,  5a t 
man  eö  mit  ber  gleichzeitigen  MöirFuug  zweier  Magnetpole  n  unb  s  )u 
tpun.  ßrilcrcr  erjeiigt  in  bec  ibm  entforeebenben  ^fbcibeubdlfte  einen 
Strom ,  ber  Pom  (Sentrum  a  \\un  UmPreife  b ,  (rarerer  einen  folgen, 
ber  00m  Umfreife  c  nad)  »  gebt ;  mitbin  entjrebt  burd)  bie  oeretnte 
TOirfung  beiber  i>ole  ein  Strom,  ber  von  c  nacb  bgcritbtet  ijt.  ^ig  «6i 
fleUt  biefe  Ströme  oor.  53 om  biefen  bangt  nun  bie  tangentieUc  Mcn* 
fung  einer  ^agnetnabel  burc^  eine  rotireube  ftupferfebeibe  ab.  Daß 
aUe  *£3irPung  aufbort,  ipenn  feine  Rotation  tnebr  Statt  fi nbet,  iil  Mar, 
beim  nun  gibt  ed  feinen  fecunbären  elePte.  Strom  mehr,  aud)  ber  große 
(Sinfluß  ber  (Sontinuitat  ber  Waffe  auf  berlei  ^p^änoinene  ijt  leitet  be< 
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gretfKcp.  Die  in  einer  rotirenben  Änpferfaeibc  f rregten  Ströme  paben 
ifcre  2BirPungdinftteIpuncte  n  unb  s  311  beiben  Seifen  bed  toirFfamen 
3Raguetpolcä.  IDa  bie  elePtr.  3>ertbeifiittg  notbweubig  ba,  roo  fic  511  (5nbe 
gept,  jiarfer  fepn  muß ,  ald  ba ,  ipo  fie  gerabe  anfängt ,  ircil  jene 
mit  bec  oonjeii  eumme  bec  Ärdfte  mirft,  roelc&e  bie  platte  burd)  ben 
Magnetpol  erhalten  r>ut;  fo  p»U  bie  ftefultaure  aller  Strome  eine 
fdjiefe  Oticptung  gegen  ben  Magnetpol ,  nnb  ber  oertical  ouftt>arrd  mir« 
fenbe  Xpeil  biefer  kraft  mu§  ben  Magnetpol  abtfofien.  2>ie  Vage  ber 
SBirPungdmitrclpunere  n  unb  s  hebtet  fid>  ua turlrcl)  ua$  brr  l'agc  ber 
9>rojection  bed  Magnetpole«  auf  ber  rotirenben  platte.  Kiitft  biefer 
*«pol  gegen  bad  (Sentnim  ber  platte ,  fo  beipegen  fit!)  »uid>  "  unb  s 
ba$in,  unb  cd  ipirb  naep  Maßgabe  biefer  'Annäherung  bed  tyolcd  n 
au  bad  (Sentrum  ber  platte  bie  SBertbeilung  mebr  ober  weniger  über 
btefcd  Qentrum  binaiidrüefen ,  unb  bie  £raft  ber  feetmbareu  Ströme 
irirb  ben  Magnetpol,  wenn  berfelbe  nape  am  Gentrum  liegt,  ui  bem» 
felben  ^iiiu>t)eii,  liegt  er. aber  nape  am  Umfange,  Pin  betufelbcn  ab* 
flogen.  *&*ad  pon  einer  Äupferfd>cibe  gefaat  irurbe ,  gilt  aud)  pon 
(Scheiben  aud  anberen  Metallen  unb  guten  (SlePtricitatdleitcrn  ,  allein 
pic.öinipirFung  fcbledjter  ßeiter,  $  iß.  bed  ©lafcd,  Jbohcd  unb  felbjr 
bcröafc,  ijr  nod>  niebt  mit  poller  tflarbeit  aud  ben  bekannten  QJcfcgeu 
ber  magnerp  ■  cleFtrifcben  Söcrtbciluug  erPIarbar.  (5*rabap  ia  *l>ogg. 
Tinn.iö.  120;  OTobili  in  3citf$r.  »•  3-  «-O3;  ^i>gg.  Ann.  *6. 401.) 

16g.  £>ie  merfipttrbigfle  unter  bin  (Srfcbeinungen  biefer  2lrt  tfl 
unflrettig  bie  gleichfalls  pon  garaban  entbetfte  (Erzeugung  eleftri« 
fdjer  0tröine  burd)  vEtnipirfuug  cineö  um  feine  2(re  fid)  bre^enben 
Magneteö  auf  fid)  felbjh  bringt  man  nrimlid)  ein  (Enbe  cined  um 
feine  Are  rotireuben  "i)}?agnetftabcd  unb  eine  Stelle  $tpifd)en  feinen  ^>o» 
len  mit  ben  ©aloauomererbrar)ten  in  Sßerbinbung,  fo  gibt  fid)  ein  elef* 
trifdjer  0trom  5 ti  ertVnnen,  ber/.  trenn  bad  SKorbenbe  bed  Stabcd  oben 
gebacht  wirb,  unb  ber  @tab  fid)  fcrjraubenredit  bre()t/  pon  bem  tut- 
terfuebten  <£nbe  (fep  eö  bad  norblid)c  ober  füblidje)  angefangen  /  burd) 
ben  ©aloanometerrra^t  jur  genannten  grelle  am  Magnet  jipifdjen 
ben  ^olen ,  unb  pon  ba  im  SWagnete  $u  jenem  (Enbe  $urücfge£t. 

23 e ber  betrachtet  biefe  ?lrt  ber  Stromerregung  ald  einen  befonberen 
5aU  ber  Oiibuction ,  welchen  fiati  er  unipolare  ^nbuetion  nennt. 
Um  fia>  baoon  einen  begriff  $11  machen,  benfe  mau  ficto  einen  <0?a« 
gnet|>ab  gegen  einen  gefc^loffenen  metallifcben  King  fo  beioegt,  ba§ 
jeber  Wl  bed  "Kagneted  eine  in  Heb  .uirücffrbrenbe  23a|>n  befebreibt, 
unb  babei  bie  %Babu  einrd  4lH»lrd  bie  Dingebene  burAfcbueibet/  ipdb» 
reub  bie  55abn  bed  aubern  ^oled  ganj  aufjerpalb  bed  Tinges  bleibt; 
eine  ©eipegungdart.  bie  nur  meglicb  ijt,  meint  mau  uigleid)  jnla^t, 
taü  ber  <Wagnet|>ab  ben  Umfang  bee  <Ringe6  burdjbrecben  fann, 
ebne  ber  inetaUifcfyeu  Scbließung  bed  Winged  felbff  Eintrag  ju 
Cbun.  Jß>ier  ipirb  ber  bureb  bie  Dingebene  gebenbe  ^)ol  mäbrenb 
fied  ganzen  fOerlaufed  feiner  !Betpegung  in  bem  Ringe  einen  clePtri* 
fd?en  Ström  oon  einerlei  Ätcbtung  tnbuciren,  ber  aubere  ^>oI  aber 
jipei  auf  eittauber  folgenbe  Ströme  pon  eutgegengefe^ten  OTiebtungen, 
t>ereu  öefammteffict  perfdjipinbet ;  bie  Sacpe  mirb  ftd)  alfo  gcrabc  fp 
oecbalten,  ald  märe  nur  bec  magnetifebe  ^>ol,  ipelcber  bureb  bie  King* 
ebene  gegangen  ift,  porbanben  geirefeu.  öinen  foleben  Äina  bilbee 
nun  nac^  2öcber  ber  Oialpanometerbrabtimit  jeber  8inie,  bie  mau 
$ipifa)en  ben  amei  53erübrungdpuucten  biefed  Drabtcd  mit  bent  *0?a« 
qnet  im  Dimeren  bed-  (enteren  benFen  mag,  unb  cd  gibt  Immer  tna» 
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gnetifcbc  Elemente  fbic  ihrem  2Befen  nach  al3  febr  fleine  Magnete  ju 
betrachten  flnb),  welche  ber  einen  Hälfte  nach  bureb  ben  fo  gebauten 
9ting  geben,  unb  bafcec  in  bemfelben  einen  (Btroin  von  conflanter  Äicb* 
rung  inbuciren.  SBcber  |>al t  biefe  ßrfebeinung  nach  2tmpere'6  $p« 
pot^efe  für  unerPlärlicb,  mitbin  für  einen  33eroeiÖ  bec  Griffen)  räum* 
lic^  geriebener  magnetifeber  Süffig  feiten,  wofür  er  noch  anbere  be* 
acbtcr.gipertbe  Örünbe  beibringt ;  boeb  fdjeint  ed,  ba§  bie  in  21  m  p  e  re'6 
•£>DPOtbefe  bie  magnetifchen  (Elemente  pertretenben  'Bolenoibe  auch  in 
biefein  jaUe  flanj  eben  fo  wirPenb  gebacht  werben  Pönnen,  wie  bie 
magnetifchen  (Elemente  mit  getrennten  'polen,  (ftcfultate  b.  magnet. 
Vereine*  für  itttc,.  @  63;  $ogg,  21nn.  5«.  353.) 

Die  in  biefein  Äapitel  vorgetragenen  ßebren  geben  beutlich  ju  er» 
Fennen,  ba§  bie  magnetp*eleftrifcbe  pnbuctiou  bat  Qtegenflücf  ber 
eleFtro  *  magnetifchen  Jlction  ijt ;  (Sleftricität  in  Bewegung  ruft  als 
laterale  SBirPung  SWagnctiemu*  fcerpor :  SRacjuettömud  in  »Bewegung, 
wenn  auch  nur  in  relativer,  pat  al*  laterale  ttBirfung  (Slcftricität  jur 
5oIge.  2>och  mangelt  eö  bis  iefct  an  einer  auf  flare  begriffe  (ich 
qrünbenben  3ufammenfaffung  beiber  9BirPung6weifen  unter  einerlei 
Öeftcbtdpunet.  2Bie  alloecbceitet  bie  ^^atisfeir  eleftrifcher  Ströme  in 
ber  ttatur  feonmnfj,  lägt  fict)  au«  bem  Uinftanbe  entnehmen,  baf  ben 
fo  eben  erPlärten  0efe(jen  ju  5olge  fein  Seiter  ber  GlePtricität  ftch  be* 
wegen  Pann ,  ohne  bafj  bie  Gleftricitat  in  ihm  burch  ben  Grbmagne* 
ttdinut  in  Strömung  perfekt  wirb,  fo  wie  bie  tfrbe  felbfl  in  bem  Um* 
fchtounge  um  ihre  Üjct  eine  continuirliche  Skranlaffung  gur  (Srwecfung 
eleftrifcher  ©tcöme  an  ftch  trägt. 


Sffittfted  RapitcU 

£$ermoeleftriettär. 
170.  Die  SEßdrme  tfl  gleidjfalie  eine  ber  Urfacfeen,  »eldje  ba« 
(Entfielen  eine*  eleftrifdjen  3uffanbed  bewirfen.  21n  ifolirten  wie  auch 
an  fersten  Seitern  bringt  eine  örtliche  Semperaturänberung  eleftri- 
fche  Spannung  $erpor;  an  Leitern,  welche  ber  Gleftricität  eine  2lud- 
gleidjung  geflatten,  entfielt  unter  biefen  Umjlänben  ein  eleftrifcher 
@trom. 

■7<«  golfjenbe  Sfratfacrjen  beweifen  ba«  (Eintreten  efeftrifdyer 
Spannung  bure^  Semperaturänberung :  »ringt  man  am  2>ecfel  eine* 
guten  (Sonbenfator*  einen  9>latinbrafct  an,  beflen  über  ben  2)ecfe[£er* 
porragenbed  ®tücf  fpiralförmig  jufammengewunben  tfl,  unb  er(>i>t  man 
baSfelbe  &um  9*ot&a,lü>n;  fojinbetman,  wenn  man  bie  »aflei  be* 
(Eonbenfatord  mit  ber  ijar.b,  unb  bie  (Spirale  mit  einem  feuchten  $>a» 
piere  ober  mit  einem  burcr)  ipi^e  fettenb  gemachten  ©lao'frabe  berührt, 
ben  (Eonbenfatorbecfel  negatio ,  ben  $apier|ireifen  ober  ben  ©ladflab 
pofUi».eieftrifd)(3eitfchr.  io.  *oo).  21n fd>fed)ten  Seilern  treten  burcr) 
(Erwärmung  beibe  Sleftricitäten  beutlich  £eroor.  2)iefe6  jeigt  fid>  be* 
fonbera  auffallenb  am  frpflaUifirten  Xurmafin.  ©irb  nämlicr}  ein  fol* 
c^er,  oefonber«  wenn  er  im  3nneren  rein  unb  nid^t  jerffüftet  t(l,  unb 
ju  ber  $*U  gefärbten  burd^fichtigeii  «öarietät  gehört,  bid  3o°  C gleich 
m$i$  erwärmt,  fo  erfc^eint  er  an  einer  Raffte  pofitio,  an  ber  anbera 
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negatio,  ttnb  wirb  btefed  tramer  rae£r,  je  fco^er  feine  Temperatur  jreigt, 
boef)  barf  fte  ntcfct  ftationdr  »erben,  ©obalb  fie  ntei>t  me£r  fleigt,  per« 
fcfcwinbet  aud)  biegleftricitdr ;  fobafo  fte  abzunehmen  beginnt,  erfd)eint 
ber  ärnfiall  wof)!  wieber  eleftrifd),  bod)  ^at,  wenn  bie  (Erfaltung  feine 
ganje  *D?ajfe  trifft,  ber  %^tilf  weldjer  uorhin  +E  jeigte,  nun  —  E. 
©er  Uebergang  von  einem  ereftrifdjen  3uflanbe  in  ben  entgegengefefc-- 
ten  erfolgt  fe^r  fdjnell.  Die  ©tdrfe  feiner  (Eleftricitdt  ift  ber  (Erwdr* 
tnungd*  ober  (Erfaltungdgefdjwinbigfeit  ntcr>t  proportionirt.  3(1  nur 
ein  Sfceil  eined  SurmalinS  im  (Erwärmen  unb  (Erfalten  begriffen ,  fo 
oerfcält  ftd>  ber  ganje  Ärpflaü  fo,  alö  beftünbe  biefer  aud  jwei  $he** 
len,  beren  jeber  für  ficfc  einen  eigenen,  felbjtjidnbigen,  eleftrifdjen 
3ujtanb  annimmt,  unb  ber  beo  einen  Sfceifeö  i|t  jenem  beö  anberen 
enujegengefcfct.  I)od)  jeigt  ein  fofe^er  Ärnflall  unter  gewiffen  Umftdn- 
ben  nur  eine  (Sleftricitdt,  ebne  baß  man  wahrnehmen  famt ,  was  aud 
ber  anberen  geworben  tfh  3erfd)neibet  man  einen  Sfcurmalin,  wd^renb 
er  eleftrifd)  ijl,  fo  erfdjeint  jebe$  «ötuef  beffelben  mit  einer  pojltioen 
unb  einer  negatioen  Jpalfte,  unb  $war  haben  bie  Stachen,  welche  mit 
einanber  oerbunben  waren,  entgegengefe£te  (Eleftricitdt.  9J?an  fann  einen 
Surmalin  felbtf  ju  $>ttfoer  $er|loßen,  unb  bod)  wirb  jebed  Sbei [dien  3ei* 
d>en  oe$  jweifadjen  eleftrifdjen  3u|ianbed  oon  jtd)  geben.  £ä  finb  aber 
nirf)t  alle  Turmaltne  ber  elefrrifdjen  (Erregung  Durcf)  Sanne  in  gleichem 
©rabe  fähig,  in  ber  »Kegel  werben  bie  fleinjien  am  leichteren  eleftrifd). 
Surmaline,  welche  einer  flarfen  (Eleftrifirung  fähig  finD,  werben  burd) 
fd)neüe  unb  Düren  langfame  (Erwärmung  g(eid)  eleftrifd).  Hehnlidje 
(Erfdjeinungenbemerft  man  aud)  an  anberen,  felbjt  an  fünfllid)  erzeug* 
ten  £rnftau*en,  immer  aber  nur  an  £emiebrifct)en ,  b.  i.  an  foldjen, 
beren  ÄroflaUflddjen  an  ben  jwei  einanber  gegenuberftehenben  (Enben 
ntd)t  fommetrifd)  angeorbnet  ftnb.  (E$  finb  aber  md)t  immer  jwei  elef- 
triüije  »pole  wie  beim  £urma(in ,  fonoern  oft  mehrere  oorbaiiDen.  ®o 
j.  jö.  {>at  ein  &oracit  ad)t  eleftrifcfye  \Oole,  wenn  er  aud)  nur  eine  Pinie 
im  Surdjmejfet  bat.  (Einen  Sopadfrnirall  fanb  i>aün  an  bei  Den  (En* 
ben  negativ,  in  ber  ü)?itte  poflriu ' eleftrifd) ;  nad)  (Er man  Opegg. 
2lnn.  25. 6i5)  hingegen  bat  ein  brafl(ianifd)er  erwärmter  $opad  in  Dir 
2Cre  unö  parallel  mit  berfelben  — E,  fenfredjt  Darauf  -f-E.,  2Cuc^ 
f)l  bie  ;ur  lEleftricitdtäerregung  narbige  $emperaturgren$e  nidn  bei 
allen  gleid).  Der  Surmalm  braucht  eine  Sanne  oon  3ou  C.  ©almei 
i\t  fdjon  bei  ber  gewöhnlichen  £uftwdrme eleftrifd).  (3eitfd)r.  4.  35b. 
0*weigg.3.43.87.  g>ogg.  Ann.  i3.  ba3.  @.  SHofe  ebenb.  39.  a85.) 

ÄCDftaUe,  an  Denen  man  Dureb  Xemperaturduberung  (Sleftricitat  erregen 
fann,  finb  :  Sunnalin,  CCopaS,  Brillit,  ©oracit,  WefDtop,  ^rebnit,  3inP« 
orno,  eoben,  (Scolecit,  Wefolit,  SalPfpatfr,  aelber  »BeroU,  ecbioer- 
fpatb-  fdjipefelfaucer  etrontian ,  Foblrnfaured  »Blei,  £>iopfiD,  rotbee 
unD  blauer  Slugfpatb,  2)tamant,  auripiflinent,  ^Inalcitn,  Ttmctbnjt. 
Ciuar^  au«  Der  Baupbine,  3DoFra«/  ^onigilein ,  natürlicher  €d)iocfcl, 
©ranat,  Dic^roit,  weinfreinfaured  Äali  unD  Watron,  Höeinflcinfäure, 
flcefaured  ÄmtnoniaP,  cblorfaiire*  Äali,  töitterfalj,  fcbioefelfaurc* 
Timmniat,  ßifenoitriol,  Waufaure*  Stall,  Sudtt,  effigfaurce  ölet, 
foblenfaurcö  Äali  ,  fcttrouenfäare ,  Ouecfftlbcrfubümat. 
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172.  SÖenn  man  jwetSOlf  toll  R  tiefe  b  er  feiten  Sftatnr  mit  ben 
gnbbrä^ten  eined  90?ultiplicator$  oerbinbet,  bann  etnee  ber  SSttetalle  er* 
hijjt  unb  hierauf  beibe  in  gegenfeitige  SBerii&rung  bringt ;  fo  jeigt  bie 
9J?agnetnabel  alfogleich  einen  elef trtfcr>en  ©trom  an,  ben  man  mit  SKedjt 
einen  t$erm  0  *  el  ef  trtf  cb  e  n  nennen  fann,  weil  er  emsig  unb  allein 
burch  $emperaturbifferen$  heroorgerufen  wirb.  2)ie  ®tärfe  btefe*  ©tro* 
med  richtet  ftch  nach  ber  Sttatur  ber  ütfetatle  unb  tyrer  Semperaturbiffe* 
renj,  in  SBejug  auf  beffen  Dichtung  jerfallen  aber  bie  SSfietalle  nach 
(Emmet'd  unb  Sttobil tö.&erfuchen  tu  jwei klaffen,  nämlich  infolge, 
Ivo  ber  pofitive  @trom  mit  bem  (Sange  ber  äfcärme  einerlei  Dichtung 
£at,  unb  in  anbere,  wo  SSBärme  unb  (Eleftrrcität  einanber  entgegen' 
ge^en.    3n  bie  erfle  (Haffe  gehören:  «JMariti,  Öolb,  <2>tlber,  ätipfer, 
Wiefel;  in  bie  $  weite:  3mn,  SMei,  3inf,  (Eifen,  Ctuecffilber,  ttrfenif, 
Antimon,  fGBiemuty.    (Eine  etwaige  Drnbirung  eineö  Wetalleö  beim 
(Erwärmen  bringt  eine  Störung  in  biefem  @efejje  ^eroor  ((Emmet 
tn  ®tlliman'3  3ournaI  25.  271  unb  26.  3 1 1 ;  in  £>ove'd  SRe* 
pertorium  1.  344).  (Ed  ifl  nict)t  einmal  nottywenbig,  bie  ungleich  war* 
men  SERetaUftücfe  mit  einanber  in  unmittelbare  ibertt^rung  $u  bringen ; 
beim  2lnbrew'6  Opogg.  ?tnn.  4».  »64)  f)at  beriet  eleftrifdje  Ströme 
aud)  erhalten,  al$  er  bie  Metalle  von  ungleicher  Temperatur  in  einen 
Kröpfen  eines  gefchmoljenen  unb  baburd)  leiteub  geworbenen  &a($ed 
(ißorar,  fo^lenfaure  unb  fchwefelfaure  ®oba,  fo^lenfaured  Äali, 
(!if)lorfalium,  Sobfalitim,  (E(>lorjtrontium,  borfaure  @oba  :c)  jteefte. 
3njlatt  bie*9?etaUftücfe  erfl  nach  bem  (Erwärmen  in  S^erü^rung  ju  brin* 
gen,  fann  man  fte  auch  erfr,  wenn  fte  fd)on  einanber  berühren,  er* 
wärmen;  ja  man  fann  fogar  mit  (Erfolg  an  einem  großen  SRetallftucfe 
eine  ortliche  (Erwärmung  ^eroorbringen ,  unb  auch  in  biefem  Salle  ftd) 
vom  2>afenn  eined  eleftrifchen  @tromed  überzeugen.  SEBirb  ein  Äupfer* 
bra£t  ju  einem  ©iereefe  $ufammengebogen,  wie  gig.  262  jeigt,  unb 
bad  fceroorfte^enbe  (Enbe  b  erwärmt,  fo  tritt  ein  eleftrifcher  0trom  in 
ber  Dichtung  ber  belieferten  Pfeile  ein,  unb  ijt  fd>on  of>ne  üflultipli* 
cator  bemerflich.  SÖinbet  man  bie  mit  einanber  oerfchlungenen  (Snben 
eined  üflultiplicatord  fchrattbenförmig  jufammen  unb  er£i$t  fte  bann, 
fo  weicht  alfogleich  bie  Sftagnetnafcel  aud,  junt  »eweife,  bafj  ein  elef* 
trifcher  ©trorn  eingetreten  feo.  53erbinbet  man  mit  jebem  (Enbe  eineö 
9)?ultiplicatorbra&te$  einen  getroefneten  S^oncnlinber,  er£i|jt  einen 
berfelben  am  äufjerflen  (Enbe  unb  berührt  t>n  bann  mit  bem  ^weiten; 
fo  jeigt  ftch  alfogleich  ein  vom  warmen  $um  falten  (Enlinber  ge^enber 
£trom.    93erfud>e  über  S&ermo*(Eleftricität  in  einem  einzigen  9)?e* 
taUe  gelingen  befonberö  gut  mit  frpfiaüinifchen  9J?etallen,  j.  $3.  mit 
£Biömut$,  Antimon  :c.  2ln  einem  2Btömutf>-  ober3ntimonringe,  ber 
mit  einer  flamme  an  einer  Stelle  erwärmt  worben,  fanb  &eebecf 
$wei  ^>uncte,  beren  (Erwärmung  bie  ftärffle,  unb  jwet  anbere,  beren 
Erwärmung  gar  feine  Sief tricität  gibt ;  man  muß  fte  aber  an  jebem 
SKiuge  etgend  auffuchen.    (Er£i£t  man  einen  (Enlinber  ober  ein  ^ridma 
von  Sßtömutb  an  einer  &teu*e  unb  frellt  fte  bann  im  magnetifchen  2)?e* 
ribian  unter  eine  empfinbliQ>e  ÜÄagnetnabel,  unb  bre^t  babet  ben  @tab 
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um  feine  2(ie;  fo  finbet  man  immer  mehrere  Stellen ,  von  wetzen  btc 
ülaM  officirt  wirb.  3)tefe  liegen  meijlemJ  mit'  ber  2lre  be*  ®tabed 
parallel  /  uub  je  jwei  berfelben  ßaben  eine  ©teile  jwifdjen  flcr)  ^  welche 
gar  ntcf>t  auf  bie  üttabel  wirft.  §)elin  $at  burd)  $ot&erne  ©tdbe,  in 
benen-  nad)  bestimmten  diidytnngen  längd  ber  Hxt  (eitenbe  £>rd£te  ge* 
jogen  waren,  burd)  welche  ein  faVoacrjer  eleftrtfcr/er  ©trorn  geleitet 
werben  tonnte,  biefelben  SGSirPungen  erhalten  ,  wie  an  einem  ersten 
2Biemt!tJflabe.  (@eebecf  tn  <}>ogg.  2lnn.  6.  133,  253.  §)elin  in 
©ilb.  3nn.  73.  4»5.  ©cftweigg.  %  37.  «i„.-.SWobtlt  in  3eitf<r>r. 
4.  35o;  10,000,  aal  ;  ©turgeon  in  3ettfd>r.  10.221.) 

173.  ©inb  bie  mitben  9»u(tip(icatorenben  oerbunbenen, ungleid) 
warmen  Metall flwcf e  oon  u  n  g 1  e  i  er;  e  r  <tt  a  t  u  r ,  fo  entfielt  bei  i&rer 
$&erü$rung  um  fo  e£er  ein  eleftrifrber  ©trom.  £>ie  Stiftung  biefe* 
£dngt  aber  nun  oon  ber9?atur  ber  Metalle  unb  bem  ©angunterfd)iebe 
ber  SQBärme  in  benfelben  ab.  ßö  ijl  Kar,  baß  aud>  biefe  OTetaUe  erfl, 
nadjbem  fie  fa)on  mit  einanber  oerbnnben,  blofj  jufammengebrüeft  ober 
gar  jufammengelötjjet  fmb,  an  ber  aJerbinbungatfeUe  erwärmt  werben 
fonnen.  2>a  i|t  bie  &id)tuug  bed  ®tromed  bloj*  oon  ber  Statur  ber 
SRetaUe  abhängig-,  weil  buret)  biefe  aud)  ferjon  ber  ©ang  ber  ttBärme 
benimmt  wirb.  Sßirb  bie  vBerbiiibungdjtelle  flatt  erwärmt  ju  werben 
erfaltet,  fo  tritt  aud)  ber  eleftrtfdje  ©trorn  in  entgegengefe£ter  iRid)* 
tuug  auf.  (So  gebt,  $.  $8.  wenn  man  ein  ©tdbdjen  aud  SBiömutf)  mit 
einem  aud  Antimon  (&pießglan&)  an  einem  (Enbe  $ufammen(öt$et,  fo 
bag  ftdj  bie  9J?eta(le  nur  an  biefem  (£nbe  berühren  f  unb  bie  freien  £n« 
ben  mit  einem  5  e  d)  n  e  rfd)en  ©aloanometer ,  ober  mit  einem  anbern, 
beffen  ©ewinbe  eine  geringere  $dnge  biefen  &rat$ed  enthält ,  in  33er* 
binbung  bringt,  fo  gibt  ftd)  bei  ber  (Erwärmung  ber  ÜötbfMle  nur  mit 
ber  ipanb  ein  eleftrifdjer  @trom  ju  erfennen,  ber  oomSBidmut^  burd) 
bie  Cot^jtelle  jum  ®piefiglan$  ge^t.  SBirb  bie  ©erbinbungöjtelle  er* 
faltet,  ober  road  badfelbe  t&ut,  werben  bie  freien  (Enben  erf?i£t,  fo 
getyt  ber  0trom  00m  ©piejglanj  jum  SfiBidmutb.  07?an  fann  bie  ÜJ?e* 
talle  in  eine  Diethe  (tbermo*elef  trifte  bleibe)  gufammenfrellen,  in  wel* 
a>er  fie  fo  auf  einanber  folgen,  baß  im  galle  ber  <£r$tfcung  ber  93er- 
oinbungdjleUe  ber  pofitioe  ®teom  ber  (Sleftricitdt  immer  00m  nad)fo(* 
genben  $um  oor£erge£enben  ge^t,  unb  bei  berfelben  Semperatitcbtffe* 
renj  bejlo  ftdrFer  ijt,  je  weiter  bie  OTetalle  in  biefer  £Het(>c  oon  einan- 
ber abliefen.  03ei  mancher  tfrermo--elef triften  Äette  ift  bie  ®trom* 
fldrfe  innerhalb  gewiijer  $iem!id)  weit  oon  einanber  abjre&enben  ©ren* 
jen  ber  Semperaturbifferenj  proportional,  tn  anberen  fann  man  auf 
biefe  Proportionalität  nur  innerhalb  fet>r  enger  ©renken  ober  aud)  gar 
nidjt  rennen.  0o  j.  fnbet  bei  einer  2Bi$mutbfupferfette  biefe  pro* 
»orttonalität  &wifd)en  —  \j°C.  unb  4-  1-7° C.  ®tatt,  bei  einerCSifen- 
platinfette  fdjeint  fie  aber  gar  md)t  oor&anben  $11  fenn.  (p  out  ((et 
in  Pogg.  2lnn.  3q.  567  unb  4«.  «4 4-)  £>ie  ßrfa^rung  \at  gelehrt, 
bafi ,  wenn  man  bie  t^ermo  --  e(eftrifa>e  Äraft  bed  erjte.n  iO^etaUd  ber 
genannten  SÄei^e  mit  allen  folgenben  bejlimmt  ^at,.  bie  Äraft  jelTer  be- 
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(iebtgen  Kombination  au6  biefer  Steide  bem  Unterfdjtebe  ber  &rä*fre  in 
85ejug  ouf  baa  erjfc  gletc^  fe». 

©o  j.  18.  fanb  man  für  eine  pejrimmtc  Semperaturbifferenj  bie  Äraft 
einer  Äette  auö  öifen  unb  (Silber  ==  26,20,  au$  Gifcn  unb  Äupfec 
es  «7,96,  auö  (Sifcn  unb  3to"  =  3i,2.f,  unb  aud  ©ifen  unb  $(atin 
IS  36,07,  unb  bafree  nt  bie  Äraft  einer  Äette  au*  Äupfcc  unb  Silber 
ss  27,96  —  26,2053 1,76,  auö  Platin  unb  (Silber  »  36,07  —  26,409937 
ic.  SScfagte  Keibe  ift  naa)  Oeebecf  folgenbe:  SBiömutb,  Sfcirfcl, 
Kobalt,  $)aüabiuin,  tylatin,  Uran,  Äupfer,  Mangan,  Sitan,  9Ref» 
fing  9lr.  1 ,  öofb  9lr.- 1 ,  Äupfer,  9Bci7ing  9rr.  2,  Platin  Wr.  2,  Ouccf- 
filbcr,  Siel,  3inn,  Platin 9*r.  1 ,  ßbcom,  Wolobbdn,  Äupfer,  Äho* 
bium,  3ribium,  öoib  »r. 2  ,  eilber,  3inF,  Äupfer  Wr.  3,  SBolf» 
rain,  Platin  Wr.4,  Gabmium,  <£tabl,  (Jifen,  SrfentF,  Antimon, 
Sellur.  (©eebeef  in  9)099.  3nn.  6.  17;  Secquerel  in  3eitfd)r. 
1.  43o.) 

174.  Sttan  fann  bie  btd^er  befproaVnen  Merino  *eW triften  Äef» 
ten  al*  einfache-  betrauten,  unb  mehrere  berfelben  ju  einer  jufara* 
inena,efefcten  ©dule  ober  t£ermo-  elef triften  Ratterte  oerbmben,  tu* 
bem  man  bie  einjetnen  (demente  naef>  ber  9tet$e  mit  ben  freien  (Snbeii 
jufammenl6t$et,  uivb  nur  vom  erjten  unb  legten  ein  (Snbe  frei  faßt. 
Ü?acfe  Maßgabe  bed  Oebraud^ed/  für  welchen  berfei  $$ermofdufen  be* 
flimmt  jinb,  werben  fie  aud>  in  £infta>t  auf  bie  ©imenftonen,  mate* 
rtelle  SBefcfyajfen^eit,  unb  Xnorbnuna,  ber  baju  oerwenbeten  9RetalIfrabe 
»erfcfyieben  conjiruirt,  jebod)  immer  fo,  baß  man  bie  3**,  5,eic., 
ober  bie  2*,  tf*r  6"  «.  Oot^jieHe  jugfeiefj  erwärmen  ober  erfatten 
fann.  ' 

^Da3  gewobnll^e  3Rarerial  ju  tbermo « eleFtriföcn  3äulcn  ifl  23i3inut& 
unb  @pirftglan$;  man  »ertpenbet  baju  pridmatiföe  (Efücfe  auö  ge* 
nannten  betauen,  angefangen  oon  einigen  ßinien  ©reite  unb  £>icfe 
unb  t«/2  — »  3oU  Cdngc,  bi$  ju  einer  folgen  £>ünne,  al$  e*  bie  <8e« 
arbettuna  ber  fragilen  Metalle  gemattet,  unb  3/4  —  1  3oU8dnge.  liefere 
<5tücfe  orbnet  mau  gctpobnlicfc  ju  pacaUclcpipebffdjcn  (Säulen  jufarm 
inen,  unb  tpenbet  jur  3folirung  ber  SRetaUe,  bie  nur  an  ben  55er« 
binbungdjrctlen  fid)  berühren  Dürfen ,  öipS  an ;  bünnerc  <8tängcld)en 
Faun  man  jeboeft  aucbFamm*  ober  fternartig  an  einaubrr  fügen  (Äamm« 
faulen  unb  (Strablenfaiilen).  2ßiU  mau  bie  bomologen  $nben  einer 
Sattle  böberen  Temperaturen  audfefyen ,  fo  tnufj  man  anbere  Metalle 
toäblen ;  in  biefem  JaUe  gebrattdbt  man  9>acFfong  unb  Gifen,  ober  ^>(a< 
tin  unb  öifen  (9fobi(i  in  1>ogg.  ?(nn.  36.  5»5;  X)ove  ebenb.  4*. 
692).  (Sine  @dulc  auö  jaeten  ©iömutb«  imb  ©pief glangfrängclcben  ifl 
fue  frra|>tenbe  ©ärine  auf  erjr  empfinblid).  <man  Fann  bamit  eine  Sem* 

1 

peraturbifferenj  oon  jjjjj  ®rab  bemccFIid;  machen  (3eitfa)r.  tt.^. 
1.  187.) 

1 75.  2>er  t Jermo  efeftrif^e  ©trom  gibt  fte^  nid^t  bfog  bnrefc  feine 
SSBtrFung  auf  eine  DWagnetnabel  ju  erFennen ,  fonbern  er  fann  auc^ 
aUe  übrigen  SBirfungen  beroorbringen ,  bie  man  oon  anberen  ereftrt* 
frl>en  Strömen  fennt.  9Äan  fyat  betritt  bnrd>  fofefte  ©fronte  grofaV 
fdienfel  in  3ucfungen  oerfefct,  SGBaffer  unb  ©afje  jerfegt,  gunFen  unb 
fefbfl  JemoeratMrer^o^ttngen^erooröebra^t.  &$  unterfa>eibet  fia>  bem- 
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nacr)  ein  foTrf>er  ©trom  in  ni*td  oon  einem  onberen.  £>aß  er  ntc^t 
fd&ig  iji,  einigermaßen  btefe  SluiJigfeitdfc&ieljten  ober  lange  Üeitungd* 
braute  $u  burd)frr6m*n  /  o&ne  eine  an  Söerm^tuna,  gren$enbe  ®e$md.» 
e^ung  ju  erleiben,  rü&rt  baoon  $er,  baß  ein  fotdr>«rr  ®trom  in  einet 
gan$  au*  Metallen  befie&enben ,  meiflen*  fe$r  Purjen  Äette  feinen  Ur* 
fprung  $at,  wo  er  nur  einen  fefrr  geringen  üeitung*miber{!anb  erfährt, 
unt>  ba^er  jebe  3"^*  in  ber  Cdnge  be*  ®cbließungdbra&te*  ober  in 
ber  DicPe  ber  flüfligen  (gerate  einen  refatio  großen  SBiberftanb  er* 

Sttobili  bat  juerft  mtttelfr  eine«  tbermo*  elePtr.  Strome* 3uePungen an 
5rof<bfcbenPeln  b*™orgcbrad)t,  SBotto  in  Surin  gelang  e*  mirteljt 
einrr  ^piatiueifenfaule  oon  no  (Elementen  oon  1  3*  Sange  unb  */4  3* 
Diefe,  gefauerte*  SBaffcr  ju  jerfefyrn;  93ecquere(  gerlegte  gar  mit 
einem  emsigen  (Elemente  au*  Platin  unb  Äupfer  IftetaUfalje,  n>enn  er 
ben  Vol  be«  (Siemen  te*  mit  jenem  SBetaU  bePleibcte,  beffen  Orob  bem 
©alje  jnc  ©afi*  bientc;  2tntinori  braebte  mit  einer  Säule  au*  *5 
Antimon  *  SBidmntbclententcn  einen  gldnjenben  JunFen  fyervov ,  wenn 
er  bie  Äcttc  burd)  einen  fpiralförmigen ,  langen,  um  einen  ipeieben 
(Sifenftab  gemunbenen  X)ratb  fdbCe^ ;  $$atPin*  cnblicb  erjielte  ba** 
felbc  mit  einer  einfachen  Vlntimon « SBi*mutbPette,  bie  er  burd)  einen 
infammengeroUtcn  Äupferjheifcn ,  beffen  ©inbuugen  bureb  einen  Ifo« 
lirenben  Stoff  getrennt  waren,  fcblojj.  2)erfelbe  bat  aueb  mit  einer 
inaffiocu  Xpeniiofaute  oon  318  3£i*mutb'  3ntimonelemcnten  oon  4  3°U 
Sange  an  einem  Cufttpenuometcc  bcmcrfliebe  Xctnperaturerböbung  er« 
seugt.  (ttobili  in  $ogg.  2lnn.  14.  161 ;  «Botto  ebenb.  »8.  «38; 
>iÖ  jjeatftone  ebenb.  41.  160;  iBatPin*  in  Pkit.  Mag .  n.  899  unb 
304 ,  14.  3a.) 

Um  berlei  93erfud?e  auf  eine  fixere  SBcife  )u  machen ,  bient  am 
bellen  eine  3&i*mutb '  Spießglanjfäule  oon  16— ?5  maffioen  Elementen, 
bereu  untere* ,  bie  eine  SReipe  ber  SötbfreUen  entpalteiibr*  (Snbe  man 
in  fiebenbe*  SBafler  tauebt,  roäbrenb  man  ba*  obere  bureb  öi*  ober 
aurb  nur  bureb  einen  Strom  Palten  2Baffer*  abFüblt,*  ben  man  au« 
einer  %3Ä  a  r  i  0 1 1  e'fcbcu  5(afebe  barauf  geben  unb  bureb  ein  2lbjug*rpbr 
ober  einen  £eber  ablaufen  läßt.  (Sine  folebe  Säule  bringt  GlePtro« 
magnete  ju  Staube,  fefct  ba*  35 a r l  0 m'febe  ftäbebenunb  äbnliebe  Äps 
parate  in  33eioeaung,  erzeugt  tnbiieirte  Ströme,  beren  3ntenfität, 
wenn  man  eine  X)rabtroUe  mit  ßifenPern  amoenbet,  fieb  bi*  ju  be« 
beutenben  SunPen  unb  merPIieben  Stoßen  freigern  laßt. 

176.  £ie  Äenntniß  ber  t$ermo*efePtrifcf)en  Ströme  ijl  in  t$eore- 
fifcr)er  unb  praPtifdjer  Jpinftdjt  gleich  wichtig.  Sttan  Pann,  auf  btefe 
Äenntniß  geflutt,  überall/  wo  in  guten  gefd)fojfenen  Leitern  $empe* 
raturunterfetyebe  ©tatt  finben,  mit  Orunb  ba*  Dafeon  eleftrifcber 
Ströme  annebmen.  SHamentlicr;  gilt  biefed  00m  Jnneren  ber  (Srbe,  be* 
ren  Ströme  oielleicrjt  jur  Äraft  be«  (Srbmagnetidmua  beitragen,  unb 
burefr  bie  (letd  manbelbare  unb  immer  nur  auf  einen  $£eil  ber  €rbe 
loirPenbe  Äraft  ber  ®onne  ^eroorgebraebr  werben  müjfen.  3n  einigen 
Sr$gdngen  (at  man  ba«  i)afenn  foldjer  0tr6me  wirflie^  febon  nacb* 
gemiefen  (3«itfcr>r.  10.  118).  3n  practife^er  »eiie^ung  gibt  und  bie 
£&errao*(£lePtricitdt  ein  treffliche*  Wittel  an  bie  ^anb,  eleftr.  0tröme 
oon  conjlanter  ©tdrPe  $u  gewinnen,  inbem  man,  um  einen  folgen  |u 
erieugen ,  nur  bie  % emperatnrbijferenj  einer  Seite  unoerdnberli<$  ju 
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galten  brauet.  ZtföM  eignet  fie  ftcf)  ganj  vor&ugltd)  jue  ejrperi« 
mentalen  Demonjlration  bed  O^m'fcften  0efe|ed.  2>iefelbe  bietet  und 
aud)  trefftidbe  Witttl  Dar,  foivobf  febr  ^o^e  ald  fe&r  nieDere  £empe-- 
raturen,  befonberd  aber  ff  jr  «eine  $emperaturbifferen$en  $u  mejfen,  wo» 
von  in  Der  Cebre  von  Der  SBärme  au$fityrli<^er  Die  9*eDe  feon  wirD. 

SflerPriMtrbifl  ijr  ^>cltier8  (Sntbetfung ,  bafl  fo  roic  eine  (Ürträrmung 
Der  SerbinbungdfieUe  eine*  IBidmutb-  unb  ^viefjatonjffängelchen*  einen 
vom  ©idmutb  ^ um  <Bpie6g(an$  gefreuten  eleftrifibcn  Otrom  hervor* 
ruft,  ein  eleftriidjer  Strom ,  ben  man  oom  vB3idinutt>  $um  <3pie§g(an§ 
fenbet,  Stalte  erzeugt,  n>aö  fid)  mittel jr  eine*  in  bie  Äuqel  eined  ßuft* 
tbermometerd  eingefügten  therino « cleftrifrfjcn  (SfcmcnteS  aud  genannten 
«Dletallen  leicht  nachreifen  läfit.  (Srivärmuug  fnbet  Statt,  wenn  Der 
eleftrifcbe  «Strom  vom  (gpießglanj  ginn  ffiidmutb  gebt,  in  Der  9ei<$» 
tmig  nämlich,  in  welcher  ipn  bie  (Srfältung  ber  S3crbinbung$(tcUe  Der 
SKetaUe  hervorbringt. 


SccftötcS  StapitcU 

fp  i  u  D  c  r  n  i  f  f  c  b  e  3  e  f  e  f  t  r  i  f  d)  e  n  ©  t  r  o  m  c  S. 

177«  ®d)on  Der  im  Verlaufe  ber  uorfjerge&ciibtm  Unterfudjungcn 
fo  oft  befprodjene  Unterfcr>ie4>  $n>ifd>en  guten  unb  fd)feef>ten  (Jleftrici* 
tätdleitern  $eigt,  Dag  Die  verfd)ieDenen  ©tojfe  nad)  Maßgabe  Der  ma« 
teriellen  $}efd>affenbeit  Der  Sortpflanjung  Der  (Sleftricität  ein  febr  »er* 
fdjiebened  Jpinberniß  in  Den  2Beg  fejjen.  2>a  aber  von  Den  fogenann» 
ten  Seitern  $u  Den  Lichtleitern  fein  plö&lidjer  (Sprung  begeht,  fonbern 
ein  allmäliger  Uebergang  Dureft  alle  ttbjtufungcn  von  Halbleitern  ob- 
waltet, fo  laßt  fief)  barnaci)  fdjon  voraudfeben,  Daß  and)  $wifd)en  Den 
bejlen  (SleftricitätcUeitern,  Der  ungeheuren  ©efd)winDigfeit  ungeachtet, 
mit  welcher  Die  5ortpfIan$ung  Der  (Eleftricität  in  Denfelben  vor  jidj 
gebt,  in  ipi'itficf>t  auf  Dad  Seitungövermögen  felbft  nod)  gewaltige  Un- 
terfdjieDe &tatt  ff n Den  mögen.  £>ie  SBirfungen  ber  aud  Den  bisher  be* 
trachteten  iSleftricitätdquellen  entfprinqenben  <§tröme  bieten  und  ge* 
naue  Wittel  bar,  Die  Stoffe  in  betreff  ihrer  Seif  fähigfeit  für  (Eleftri- 
citat  mit  eiuauDer  $u  vergleichen.  (Sö  fommt  nänittd)  nur  Darauf  an, 
Die  Sangen  cnliuDrifdVr  Säulen  ober  Drähte  aud  Den  $u  unterfudjen» 
Den  ©torjen  auduimitteln,  welche  bei  einerlei  Ctiierfchnttt  in  Den<&4)(ie* 
ßungdfreiS  einer  Quelle  jlrömenber  (Sleftricität  cin^ef^altct ,  in  &e$ug 
auf  einerlei  tfbleufung  ber  i9?.iguetnaDe(  eiuanDer  äquivalent  ftnD;  Die 
eleftrifdje  Seitiingdfäbtgfeit'Dirfer  0tojfe  ftebt  Dann  int  Directen,  oDer 
Der  SeitungöwiDerjtanD  im  verfemten  SGerhä(tut)fe  genannter  Sangen. 

2lUgeinein  gefproepru ,  fann  mau  bie  ßeitungdfäbig&it,  bei  äquivalentem 
Serbalte  t  in  beiufelben  2rf>lie§i:nq$Freife,  bem  öuotienten  ber  ßänge 
eiued  ct)linbrifcben  ßeiterd  getbeilt  bureb  ben  öuerfebnitt  proportionirt 
fe^en.  (Sd  mirb  nämliit  eine  foltfe  TJequivalein  bureb  bie  0leid>beit 
ber  rebucirten  Sängen  bebinqt  (no),  moraud  ber  bier  audgefprorpene 
&a(?  unmittelbar  hervorgeht.  Äennt  man  enb(id)  Die  (Strom jtärfen 
bei  |ipci  ober  mehreren  ©erfunden,  ivel^e  3troiujtäcFeu  aui  ben  ^lb» 
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fenPuit^ett  ber  Efcagnernabcl  crFannt  werben ,  unb  bat  mim  iiberbicfl  bie 
rebucirte  Sänge  bcd  contfanren  I^eilcä  bcd  ecblicgungSFreifca  gefun* 
be» ,  fo  perpalteu  fiep  bie  rebucictcn  Sängen  M  flauten  ÄreifcS  per« 
Feprt  wie  bic  ^StcomftärFen ,  morbus  ficb  bie  IBrrbältnhTe  ber  rcbucir* 
ten  Sängen  ber  fucceffio  eingefcfcalteten  5beile  unb  baber  au*  jene 
ber  8"  nergletcbenben  SeitungdfäbigFciten  nach  ber  Obm'fcben  Joe» 
me(  ergeben.  Die  Uebereinttiminung  brr  für  einerlei  Material  au 6  »er» 
föirbcneu  $crfu<hen  erfchlofienen  'Jöcrtpe  beö  9}robucte$  aus  ber  rebu« 
cirten  Sänge  ber  als  'Zfytilc  bed  <S(i)lic§ung$Freifeä  augeipanbten  colin* 
brifrben  Äörper  in  bcn  Ouorienten  beö  Oucrfrbnittrfl  getbeilt  bur<$ 
bie  Sänge/  inie  auch  bic  llcbereinjtiminung  ber  2Berr£e  ber  rrbucirten 
Sänge  ber  (SlcFtricitätdquclle  fatnint  augebörcnben  unocränberlicfc  bti» 
behaltenen  (SleFtroben,  ijr  gugleich  ein  fcblagenbce  üßeipeiS  für  bie 
9ti<btigPcit  bcd  O  b  m'fcben"  ©cfcfccS 

2116  9eifpie(,  welche  Uebercinirimmung  ftcb  bierin  erzielen  läßt  mag 
ein  pon  <ß  o  u  i  l  l.e  t  angebellter  Qerfuch  bienen.    tiefer  ©clebrte  leu 
tete  ben  eleFtrifcben  (Strom  einer  3infFupfcrPette  birect  unb  obne  einen 
3iPif$enIeiter  anjuipenbeu,  bureb  einen  unmittelbar  auf  eine  Magnet« 
nabel  ipirFenben  Äupferjlrcifcn ,  unb  bejtiintute  bie  -StromjiärFe.  jpier* 
auf  fct>ültctc  er  Äupfecbräbte  pon  gleicher  Dicfe  aber  pcrfdjiebencr  Sänge 
ein,  unb  nahm  füc  jeben  ein  ^elucn  Jall  bie! 'Seiriminitng  ber  Strom« 
frärPe  abermals  por.    Diefe  betrug  ba,  wo  Fein  Drabt  angefügt  mar, 
»,ioo;  hingegen  uachbem  man  nach  ber  Äeibc  Drähte  pon  i,  *,  4,  8, 
16  TOeter  Säuge  eingefcbalrct  btttc ,  nach  ber  Ordnung  0,707 ,  0,445, 
0,943,  0,1 3i,  0,064.    £eijjt  nun  bie  Drabtlänge,  welche  baS  <$it» 
meut  in  33e$ug  auf  Seitungdipiberjtanb  erfefct,  =  *,  fo  i\i 
x  :  x  +  i  =  707  :  noo  mithin  x  =  o,5i 
x:i-j-i  =  445:?ioo     »      x  =  0,54 
x  :  x  4"  4  =  ifi  :  itoo     »       x  =  0,53 
x  :  x  4*  8  ==  i3a  :  aioo     >»       x  =s  o,53 
x  :  x  -f"'°  Ä    °4  1  *ioo     v       x  =  o,54 
folglich  im  Durcbfebnitt  x  =  0,52  SÄetcr  Opouiltct  in  <pogg.2mu 
41.  18)). 

178.  Obgleich  eine  93 0 1 1 a'fcfte  Äette ftd)  nach  Da  nterf$  (Ein* 
rrchfang  längere  3eit  hei  unperänberter  Äraft  erhalten  läßt/  fo  wirb 
fieboch  Sterin  burch  ein  tfjermo  -  eleftrifi"hed  ßtement,  helfen  Äraft  fich/ 
fo  oft  ed  nöthig  ijl/  mieber  in  berfelben  ^tärFe  t>er|i>eUeii  läßt,  bei 
Settern  übertroffen;  biefed  tfl  baher  ju  folchen  Unterfuchungen  fefjr 
geeignet,    dinc  befonbere  (Smpfehinng  perbienen  aber  magneto  -  e(ef • 
tnfehe  Ströme,  bie  entmeber  burch  Abreißen  einet)  cp(inbrifcf)en  mit 
£>rai)t  timipiefeften  2Inferö  pon  einem  J^ufeifenmagnete  (8 eng)  ober 
bnreh  JÖeipegung  einer  Drahtrolle  fängd  etned  9J?agitetflabeö  pon  einem 
€nbe  beifelben  bid  jur  Witte  ober  umgefehrt  (©attß)  erjeugt  worben 
jtnb.    Obgleich  bie  <§tärfe  bed  0tromed  hier  pon  ber  ©efchipinbigfetc 
ber  löeipegung  abhängt,  unb  jipar  (euerer  proportionirt  iji,  fo  er* 
fcheint  bie  ©efammüpirfung  beffelbcn  auf  bie  Wagitetnabel  boej)  baoon 
unabhängig ,  ipei(  bie  Dauer  beo*  ®tromed  wieber  ber  ©efchminbigfeit 
ber  inbucirenben  Bewegung  perfehrt  proportionirt  ift.    SÖegen  ber 
©cfjnefligfeit  unb  ibeguemlichfeit,  mit  tpelcher  ftcf>  bie  (Erregung  ber 
(Efeftrtcität  burch  magneto-eCeftrifche3"&uction  beliebig  oft,  ohne  »peu 
rere  Vorbereitung  §u  0tanbe  bringen  lägt,  unb  wegen  ber  jiojjipeifcn 
SEBirfuiig  be^  ^tromed,  welche  eine  befotrber*  leichte  iöenii^uug  jebed 
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©aloanometerd  ertaubt,  ifl  biefe  9)?eti)obe  in  allen  Ratten  vorzüglich 
anwenbbar.  Senn  ed  jeboefy  barauf  anfommt,  bie  Ceitfdfjigfeit  etned 
%1)tiU$  eineö  Schließ  ungöfreifed  für  bie  am  (Eonbuctor  einer  Wafchine 
ober  an  ben  ®tadfläd>en  einer  Ccibnerflafche  angekaufte  (Sief  tricitdt 
gu  beurteilen,  oerfagt  ber  $F?u(tip(fcator  ben  §ienjt,  benn  bie  3nbi* 
cattonen  bejfelben  werben  i>on  ber  SÖefchaffen&eit  bed  ^ct)lte§ungölei* 
terd  au3  betn  ©runbe  unabhängig,  weif  biefe  (Sleftricitdt  nid)t  erft  in 
bem  9Rafle  binnen  gleichen  Seiten  reichlicher  entfielt,  ald  ber  SB i ber* 
ftanb  ber  Schließung  geringer  ijt,  fonbern  ftch  entweber  fchon  fertig 
oorfinbet,  ober  beren  (Snttoicflnng  boch  nur  oon  bem  Spiele  ber  (Sief* 
trifirmafd)ine  abfängt,  unb  wenn  bie  Leitung  nicht  bureh  3fofatoren 
unterbrochen  ijt,  fid)  oollftdnbig  entlabet,  mithin  jletd  biefelbe  (Siefs 
tricitdtömenge,  wenn  gleich  etwa*  mer)r  ober  weniger  oergögert,  aber 
immer  nur  wabrenb  einer  fet)r  furzen  3"t  Auf  bie  Wagnetnabel  ein- 
wirft. 3n  biefera  Salle  muß  man  jum  &et)ufe  ber  SOfeflung  $u  anbe* 
ren  Jpilfdmitteln  greifen.  SRiefl  {jat  feinen  genauen  93erfuct>en 
£ie$u  bie  (Erwärmung  eined  befrimmten,  in  ben  Schlief  ungdfreiS  eineje* 
/chatteten  Stricfed  9>latinbrar)t  in  ilnwenbung  gebracht,  welche,  wie 
bie  93erfud)e  let)ren  ,  ber  &aner  ber  (Entlabung  oerfet)rt  proportiontrt 
i|l,  unb  aud  ben  ttn&etgen  eined  ben  £ra£t  in  (ich  fajfenben  Cuftt^er* 
mometerd  erfchlojfen  werben  fann. 

vSchtMi  £  a  r  r  i  d  batte  einen  äbnlicbcn  $Beg  eingefchlagen.  T>it  oon  trieft* 
Ico  unb  o.  502 a r  11  in  oerfuebte  QSfftiinmung  bc$  Seitoennögenft  ber 
Onctatlc  nach  ber  ßäitge  bed  bureb  bie  ©ntlabung  einer  gleicbm  jgig  ge* 
labenen  Batterie  gefcbmoljencn  Srabte«  ift  jur  3ujtanDebringung  ge* 
nauer  Äefultate  minber  geeignet. 

179.  Mach  ben  bidt)er  angeheilten  Unterfuchungen  itf  bie  Seit* 
fät)igfett  eineö  Stalle*  o$ne  Vergleich  groger,  ala  bie  bed  beflen  flujfU 
gen  Ceiterd.  fcemerfenewerti)  tfl  ed,  baß  bie  WetaUe  bie  (SIeftricität 
leiten,  ot)ne  jerfehbar  ju  fenn,  wdt)renb  bie  meiden  anberen  äorper 
vom  geleiteten  Strome  jerfe^t  werben.  2>urch  Temperaturerhöhung 
wirb  bie  2eitfd(>igfeit  in  einigen  Äörpem,  wie  j  93.  in  Metallen,  ge* 
fchwdcht,  in  anberen,  wie  j.  SB.  Schwefelfilber ,  oerjtdrft;  boch  ift 
biefe  Schwächung  in  oerfchiebenen  <D?etallen  oerfchieben ,  unb  fcheint 
nur  bie  jn  einer  beflimmten  Temperatur  ju  get)en,  über  welche  t)inaud 
jebe  weitere  Steigerung  ber  Temperatur  bie  £eitfät)igfeit  wieber  er^t. 
2lud  biefen  ©efe^en  erfldrt  man  mebrere  riberrafehenbe  (Erfcheinungen, 
g. 95-  warum  man  eine  ©olta'fche  Sdule  leichter  ifolirt,  alö  ben  (Eon» 
buetor  einer  nur  etwa«  frdftigen  (Sleftrifirmafchine;  warum  ein  3»nf* 
fupferelement  im  SEBajfer  eine  Spannung  jeigt,  wie  in  ber  £uft ;  war* 
um  ein  langer  3>olarbrat)t  oon  einer  fet)r  gut  leitenben  Waffe  bei  ber* 
felben  Sdule  feine  ftdrfere  ttblenfuncj  ber  Wagnetnabcl  t)eroorbringt, 
ale  ein  frir$erer  oon  einer  oiet  weniger  leitenben  Waffe ;  warum  ein 
bunnerer  Drat)t  leichter  burch  einen  eleftrifchen  Strom  glri^enb  wirb 
ala  ein  biefer ;  warum  ein  nur  fchwach  glrit)enber  Drat)t  alfogleich  leb* 
(jafter  glutjt,  wenn  man  t&n  an  einer  Stelle  mit  (Sid  umgibt ;  warum 
glityeubee  ©lad ,  gefchmoljene*  Siegellacf,  9>ech,  ©ach*  bie  Sief  tri* 
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rität  nt^(  me$r  tfoliren  ic.  Ob  ed  für  urrprättgftcft  ajetye,  aber  pon 
perfdjiebenen  üueUe»  fommenbe  (Ströme  in  bemfefben  Setter  perfdjie* 
beneSBiberftdnbe  gebe,  unb  bafcer  in  bem  eleftrifdjen  Strome  d^nltcf>e 
Unterfäiebe  ®tatt  (tnben ,  wie  in  ben  @tro^en  bed  ttd>t'*  unb  ber 
SBdrme,  ifl  nid)t  audgemacijt,  ober  burd>  mehrere  (Srfcfteinungen 
tnQebettttt.  (2a  9tipe  in  Ann.  de  CMm.  37.  286;  $oa,g.  Ttnn. 
37.  ä35.) 

SDie  numeriföen  Daten,  tvelcbe  man  bei  Uuterfucbuttgen  über  baS  eleP« 
trifte  ßcitücrmögcu  ocrfcbicbencr  Äörpcr  fanb,  finb  folgende:  Wa# 
SSecquerel:  Äupfer  =  100;  ®olb=93,6o;  Silber  =  73,6o ;  3tnf 
=  18,50;  «Platin  =  »Mo;  (Sifen  =  i5,8o;  3inn  »5,5o ;  «Blei  =  8,3o; 
Ctuccffilber  =3,45;  Valium  =  »,33.   Wa#  Obm  (ber  au$  auf  beit 
£eitung6n>iberjianb  ber  (Säule  Siücfftcbt  uabm):  Tupfer  =  100;  ®olb 
=  57,4;  Silbcr  =  35,6;  3inf=33,3;  aWeffiiifl  =  «B,o;  <Sifeu=i7,4; 
statin  =  17,1;  3inn  =  16,8;  «Blei  =  9,7-    Wa<b  Daoo:  Silber 
=  109.1 ;  Äupfer  =  100;  0)016  =  71,7;  <Btci  =  69,1 ;  «platin  =  18,1 ; 
tyullabium  =  16,4;  öifen  =.  14,6.   Wa<b  Ben 3:   Äupfer  bei  o«  C. 
=  100,00,  bei  ioo°C.  =  73,00,  bei  1000  C.  =  54,8« ;  Silber  bei  o° 
=  i3b,i5,  bei  1000  =  94,46,  bei  1000  =  68,71;  ßJolb  bei  00  =  79,79, 
bei  ioo°  =  65,io,  bei  too°=  54,49;   3inu  bei  o°  =  3o,84,   bei  ioo° 
=  10,44,  bei  ioo°  =  14,78;  Sfleffing  bei  o°=  19,33,  bei  1000=14,78, 
bei  ioo°=  n,45;  (Sifen  bei  o°=  17,74 ,  bei  1000=3  10,87,  bei  »oo* 
=  7,00;  «Blei  bei  o«  =  14,61,  bei  1000  =  9,6,  bei  ioo°=6,76;  <pla« 
tin  bei  o°=  14,16 ,  bei  ioo°=  10,93,  bei  ioo°  =  9,oi.   3Daö  IRini« 
in  um  ber  Seitfraft  finbet  Statt  im  Silber  bei  3«oo,o5  W.  mit  69,00, 
in  Äupfer  bei  359°.oo  mit  43,70,  in  öolb  bei  349°/*°  mit  5o,o6,  in 
3inn  bei  169°  !  mit  i3,64,  in  «üMfirtg  bei  4n°,5o  mit  18,46,  in  Gi« 
fen  bei  1780.80  mit  601 ,  in  <Blei  bei  i8a°,6  mit  6,01 ,  in  tylatin  bei 
2950,3  mit  8,41 ,  jene  bcS  Äupfccö  bei  o°  mit  100,00  angenommen. 
Wacb  Ä  i  e  fj :  Äupfer  =  100,00 ;  (Silber  »48,74 ;  QMb  88,87 ;  Öab» 
raium  38,35;  gttaTittfl  17,70;  tyiUabium  18,18;  öifen  17/66;  $lattn 
i5,5«;  3inn  14,70;  Wiefel  i3,i5;  93lei  io,3ij  Weufllber  8,86.  (SBec* 
quere l  in  Scbmeigg.  3.  44.  359-   Obm  ebenb  44-  «45.  46;  137. 
2)at>o  in  ©ilb.  2lnn.  71.  i5i.   £a  rat  an  in  <Pogg.  Zun.  3i.  n5. 
fienj  ebenb.  34.  418;  45.  io5.   Wieg  in <Pogg. Znn.  45.  10.)  <Ka« 
r tan  int  brüeft  ba$  Seitoermögen  ber  folgenbeii  Saljlöfungen  (in  100 
Ib.  SÖaffer)  fo  auS,  ifie  cd  bie  beigelegten  3^b^n  bejeiebnen :  Saljf. 
Platin  418,  Salpeterfäure  358,  faljf.  öolb  307,  fa(p.  Silber  198, 
faure«,  falpeterf.  &uetf/Hberprotorpb  178,  famcfclf.  Äupfer  i58, 
Scbmefelfäure  139,  SauerHeefäure  »79/  Saljfaure  164,  effigf.  Äu* 
Pfer  i54,  SalmiaP  i5o,  fauerfleef.  Äali  »49/  faljf.  GifenammoniaP  »36, 
VboSpborf.  mit  pboöp&origer  (Säure  »17,  faljf.  ÄalP  i»o,  5Bcinf?ein« 
fäuce  98,66,  roeinfleinf.  Äali  91,  GiTigfauce  87*  Öitronenfäure  85,71, 
*4Iaun85,  faljf.  Matrum  84,79/  fauttfrtf.  Äali  80,  Salpeter  78,3, 
benjoef.  Äali  76,56,  ©lauberfalj  74,1,  melanfaured  2lmmoniaF  71, »5, 
SSertjoefäure  70,67,  Poblenf.  Watrum  69,1,  neutral.  d»lorf.  Äali  68,9, 
Äalicarbon  66,7,  effigf-  Watrum  64,9,  fcbroefelf.  ^agnefla  61,64,  fau» 
red  mein ireinf.  Äali  61,4,  öifcnoitriol  61,16,  faljf.  *Barpt  60 ,  effigf. 
Äali  59.1,  falpetecf.  Äali  57,  faljf.  difenornbul  56,53,   Äali  55,68, 
efclorf.  S5arot  53,i3,  f^mefelf.  3inP  5«,64,  *ßrccbipein|Teiii  5o,7,  pfrod« 
Pb^rfaure«  Watrmn  46,  ©orar  45,3»,  pboöpborf.  Äali  44/74/  Watrum 
3i,6^  2tebammoniaf  16,45,  33laufäure  18.17,  eifenblauf.  Watrum  10,96, 
t>eftiü\  iBaffer  1,00,  Ultofyol  o,3i3.  Wacb  ^brfremann  finben  foU 
qeube  QBertbe  I Statt :  Sal|fäure  t,464  ,  (SiT'gfäure  i,39°/  Salpeter» 
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fdure*,?83,  3mutoniar<  3,177,  ©chmefclfäure  1,737,  Äalilauge  1,709/ 

Äochfaljlöfung  1,67a,  ©leiaucferlöfung  i,56o,  Sfteerwaflcr  1,000.  SRacfc 
9)faff  ifr  von  ben  nacbbenannten  tropfbaren  ^lüfTigFcitcn  jebc  por* 
^ergebeube  ein  bcfTcrcr  8c(ter  ald  bie  nacbfolgenben :  *Öerbünnte<2a(j* 
•  fätirc ,  fal%f.  statin ,  faljf  Gifenorob ,  perbünnte  <2alpeterfänre ,  <Sal« 
miaf,  falpcterf.  (Silber,  conc.  engl.  §<hwefelfaure,  falpeterf.  Cuccf« 
ftlbcrornb,  englifcfce  ecbwefelfäure  mit  4  ©affer,  frarfer  ©ein* 
efpa. ,  ücrbiitmtc  %>bWborfäurc,  3inFoitriol,  Äupferpitriol ,  ?llaun, 
falüf .  3<"norobu[,  SBeinjieinfaure ,  21nimoniaP  (o,q56),  Neef.  Äati, 
falpctcrf.  SMci,  (Sifcnoitriol,  effigf.  Sali,  foblenf.  Sali,  fal.tf.  3Ran* 
gan,  bemoefaured  Sali,  weinjtcinf.  Sali,  ©orar,  effiafaurre"  ftatrum, 
95red>n>cintfcin,  febwefeff.  Mangan,  cfclorf  Stall,  fcbipefelf.  TalFerbc, 
fd)ii>efclf.  Matrum,  (Splorcalciuin ,  Salpeter,  ftftroefelf.  Sali,  faljf. 
SSIci ,  effigf.  93lct,  betrtü.  »IßafFcr.  (3Rarianini  in  Scbrociqg- 3. 49« 
a*;  184,  ^örft'rmann  in  Äafi.  arefc.  6.  8»,  $faff  in  öc&U 
Sßörtcrb.  6.  1.  2lbtJ>.  176.) 

180.  SSBenn  ein  eleftrifcher  Strom  attd  einer  tropfbaren  5f«fit9ff 
feit  in  einen  fejlen  Äörper,  feo  er  nnn  (Erreger  ober  bloßer  Oeiter  unb 
umg*fe(>rt,  übergebt,  fo  erfeibet  ber  Strom  babureh  allein  eine  Schwä- 
cf>unqr  welche  man  ben  U  e  b  e  r  g  a  n  g  d  w  i  b  e  r  fl  a  n  b  &u  nennen  pflegt. 
SBtetuo^l  be  la  SKtoe  juerjl  auf  benfelben  (jingewiefen  t)at,  fo  ge* 
btifjrt  boef)  Seiner  ba£  v)3erbienfr,  il)n  pon  bem  richtigen  ©eftchtd* 
punete  aufgefaßt  unb  gehörig  conflatirt  $u  £aben.  (Eine  neuere  Un- 
terfuchung  von  joggen borff  entfernt  jeben  3weifel  an  ber  (En? 
fleuj  bejfelben.  2>ie  einfache  $hatfache,  baß  bie  Abnahme  ber  Strom* 
intenfitdt  einer  einfachen  Äette,  bei  Vergrößerung  bed  }fb|tanbed  ber 
(Erregerplatten  ftd)  in  einem  änberen  93er^ältnijfe  änbert,  ale  ed  bie 
hloße  Steigerung  beö  tfeitungöwiberjranbeS  wegen  ber  größeren  £>tcfe 
ber  Sltiffigfeitöfdbicf)t  forbert,  bie  ber  Strom  jurücfjulegen  hat,  wad 
K'fonber*  ^eroortritt,  wenn  btefe  platten  einanber  fet)r  nahe  flehen; 
beweifet  fehon  bie  (Erifren$  eineö  oon  biefem  £i,»mingdwiberflanbe  per* 
fchiebenen  Jpinberntfleö.  ipierju  gefeilt  (ich  Die  (Erfahrung ,  baß  ber 
eleftrifche  Strom  einer  33olta'fcfKn  .ftette  eine  auffallenbe  Schwa** 
<hung  erleibet,  wenn  er  genöthiget  wirb,  burch  eine  ober  mehrere  me* 
taliifche,  mit  leitenben  gliiffigfeiten  wechfelnbe  Scheibewänbe  &inburct>* 
juge^en ,  unb  $war  eine  weit  größere  Schwächung,  ald  c$  nach  &<ni 
£eitung$oermögen  biefer  Scheibewänbe,  bad  j'eneö  ber  glüiTigfeiten 
übertrifft,  ju  erwarten  wäre.  2>a  ed  jeboch  befannt  ijt,  baß  berUt 
Scheibewänbe  eine  2lrt  l'abung  annehmen,  vermöge  welcher  fie  für 
ftch  felbjteleftromotortfcheÄrdfte  äußern,  bie  jenen  bed  urfprüngliehen 
Stromed  entgegen  wirf  eu  ifogenannte  ^olarifation  oergl.  114)/ 
fo  fonnte  man  noch  immer  biefem  Umflanbe  baö  fragliche  «Phänomen 
beimeffen  wollen.  Allein,  leitet  mau  bnreh  folche  Scheibewänbe  rafch 
£tnter  einanber  entgegengefe^te  Ströme,  woju  (ich  bie  magneto - elef* 
irifche  OJ?afchine  befonberö  eignet,  fo  fällt  jebe  Möglich  feit  einer  2a-- 
bung  ber  3imfcr>enp(atten  hinweg ,  ba  bie  SBirhing  eine«  jeben  einjet* 
nen  momentanen  Strome^  burch  &i*  ©egenwirfung  eiued  anbern  auf» 
gehoben  wirb,  ©em  ungeachtet  befielt  ber  fehwäd)enbe  (Einfluß  ber 
2)iapf;ragmen  fort,  wie  joggen borf  f'd  ©erfuche  mit  einem  Puff« 
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tfrermometer,  burcr)  welcrjed  ber  @trom  geführt  würbe,  gejetgt  r)aben. 
£>ie  ausgezeichnete  Arbeit  biefe*  ©eierten  C*nn.  5z.  49-)  hat  $u 
nadjftehenben  ©d£en  geführt:  1)  (E6  gibt  einen  von  ber  (Eleftricitdtd* 
Ieitung  im  3nneren  ber  Äörper  unabhängigen  Uebergangöwiberjranb 
an  ber  ©ren$efe|ter  unb  flüffiger  Leiter,  unb  biefer  tritt  nicht  erfi  nad) 
längerer  Sauer  betf  eleftrifdjen  @tromeö  auf,  fonbern  tjt  fcfyon  vom 
erfreu  Anbeginn  beffelbeu  ba.  2)  £er  Uebergangdwiberflanb  ^ängt 
von  ber  9?atur  ber  glü^jigfeit  unb  M  biefelbe  beni^renben  Wetalled 
ab.  3)  2>ie  »efdjaffen&eit  ber  Oberfläche  be6  Wetalled  hat  auf  ihn 
ben  größten  (Einfluß.  4)  &  richtet  fid)  nad)  &er  (stromjrdrfe  in  ben 
einzelnen  «puneten  ber  gladje,  an  welker  ber  Uebergang  beö  ®tromed 
®tatt  hat,  unb  erfdjeint  großer,  wenn  ber  @trom  fd)wdd)er  tfh 
5)  2Btrb  bie  Uebergangoflache  bei  einerlei  <£tromftärfe  gednbert ,  fo 
dnbert  fid)  biefer  SBtberfranb  nicht  im  umgefefjrten  einfachen  Verhalt* 
nijfe  ber  Vergrößerung  biefer  glache,  fonbern  in  einem  Heineren, 
b)  SQBenn  bie  Temperatur  fleigt,  wirb  ber  Uebergangdwiberjranb  ge* 
ringer.  7)  3w:fdjen  SWerallen  ifr  fein  llebergangöwiber|lanb  vorhanben. 

25ei  glcütcc  ober  fogar  geringerer  rlcFtromrtorif&cn  tfraft  föuntc  babec 
ciiie  äette  mit  Flciiiercm  Uebcrflang6ivibcrfhinbe  fid)  frdftiger  crivei* 
fen  ,  als  eine  auOere.  »Juni  Xtycttc  iventgjteiK-  uuig  bierauf  nad)  )%og< 
gen  Dorffs  Anficht  Die  qroBerc  fBivffatnfeit  einer  3'nfeifcnfettc  sin 
Vergleiche  mit  ciuer  3inffupfcrfcttc  benign. 


Siebente*  MapittU 

SUfjere  (Erörterung  ber  Wittel,  Sief  triettät  5  u 

erregen. 

•8t«  Sttachbem  bie  ipauptwirfungen  ber  (Eleftricttdt  unb  bie  ©e* 
fejje,  nad)  fernen  fie  fier)  richten,  an  ber  £anb  ber  (Erfahrung  betrad)3 
tet  worben  finb,  wäre  noch  bie  grage  ju  erörtern,  welche  Urfacrje  ber 
(Eleftricirätdentwidlung  &unt  ©runfee  liege.  9?aeh  bem  gegenwärtigen 
^tanbe  unferer  Äenntiiiffe  läßt  ficr)  jefeod)  hierüber  nod)  feine  befrie* 
fctgenbe  2luefunft  erteilen,  fonbern  (joct)tlen6  eine  hppothetifd)e  93or-- 
fleUungöwetfe  wagen.  (Ee  bleibt  bafjer  nichts  übrig,  ald  bie  93?itteT, 
Durch  welche  bie  (Eleftricitdt  aud  bem  latenten  3uftanbe  ;Ur  SSirffam* 
feit  hervorgerufen  wirb,  forgfdltig  aufjufudjen,  unb  bie  (Erfar)rung6* 
baten,  welche  fie  barbieten,  §u  fünftiger  Bearbeitung  aufzubewahren. 
52Btr  woUen  fealjer  nod)  bie  biä  jetjt  entbedten  (Eleftricitdtdquellen  a(d 
feldje  einer  näheren  Betrachtung  untergehen. 

•  8a.  £)a$  am  Idngften  befannte  Wittel,  Sief tricitdt  ju  erregen, 
tfl  bie  &eibung.  ^2o  verfchieben  aud)  bie  ftd)  reibenben  Körper 
feon  mögen,  fo  erhalt  bod)  jebeömal  einer  berfelben  +E,  ber  anbere 
—  E,  in  einem  ©rabe,  welcher  burd)  mehrere  befannte  Umftdnbe,  aber 
aud)  burcr)  einige  und  unbefannre  Urfad)en  beilimmt  wirb,  ©ute  üeiter 
<jeben  beim  SHetben  letzter  einen  eleftrifcr)en  £trcm,  alö  eine  (£pan* 
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nung  ,  weit  pdf  fcte  entwtcfelten  CEreftrtcitdrtn  in  bem  Tfugenblicfe,  wo 
bie  Sletbung  aufbort  ober  auch  nur  nachlaßt,  neutroliftren ,  unb  ba* 
tyer  nicht  ju  einer  leid)t  unb  o£ne  ([onbenfation  bemerfbaren  Span- 
nung anwachfen.  3n  folgen  gdllen  bebient  man  fid)  bemnach  $ur 
Prüfung  ber  93efcf>affen^eit  unb  ©röße  bed  erregten  eleftrifchen  3uftan* 
bed  eined  9)?ultiplicator0\  3ff  *mer  ber  (ich  reibenben  Körper  ein  gu> 
ter,  ber  anbere  ein  fd)lechter  (Sleftricitdtäleiter,  fo  (aßt  fich  bie  ßlef-- 
tvicität  Uid)t  $u  einer  namhaften  Spannung  bringen/  unb  burch  (Sief* 
troffope  mit  ober  o£ne  (Eonbenfator  wa$rne$men. 

183.  £ie  Spenge  ber  burch  Sieiben  erregten  (Sleftricttdt  £dngt 
von  ber  Iftatur  ber  (ich  reibenben  Äorper  unb  oon  tyrer  Temperatur  ab. 
£ie  ©efchwinbigfeit  bed  Reibend  unb  ber  babei  ©tatt  finbenbe  2>rucf 
(tnb  wenigftend  beim  fteiben  bed  ©lafed  o£ne  (Einfluß,  ©cfwn  bie 
fd)ivdct)tle  Sleibung  erzeugt  bemerfbare  (Eleftricitdt.  2>o  j.  83.  »erben 
Schwefelblumen  unb  Mennig  beimgallen  burch  oie  guft  eleftrifch;  ber 
aud  einem  beraubten  SÖuche,  beim  3ufammenfchlagen  bejfelben  erregte 
0taub  macht  fdjon  bie  ©olbpldttchen  einet*  (Eleftroffopö"  bioergiren. 
2>ie  $pgroffopifchea3efchaffen$eit  ber  geriebenen  Oberfläche  tjl  ber  Sief* 
tricitatSentwicfluiig  ^inberlich,  barum  taugen  auch  weiche  (meijr  waf« 
ferjte^enbe)  ©Idfer  ju  gleftrifirfcheiben  nicht  gut,  unb  bei  feuchtem 
SÖetter,  wo  felbft  £arte«  ©lad  mit  einer  bünnen  SSajferfchichte  über* 
Sogen  ift,  wirren  felbjl  gut  eingerichtete  $Rafd)tnen  fchlecht;  barum 
|i(ft  bao"  Hbwifchen  mit  warmen  Tüchern  fo  fet)r.  2)ie  ©roße  ber  fich 
reibenben  glädjen  i{t  ntcf>r  o£ne  (Einfluß  auf  bie  Sleftricitdteentwicf* 
lung;  bod)  ift  ed  faum  mögliche  gar  große  glasen  vollfomraen  mit 
einanber  in  &erityrung  ju  bringen.  So  man  aber  biefed  nicht  erreicht/ 
ba  hat  man  an  ben  oon  ber  SBentyrung  audgefchlojfenen  ©teilen  nicht 
bloß  <puncte,  bie  feine  (gleftricitdt  geben/  fonbern  foldje,  welche  bie 
SSerbinbung  ber  jwei  bereits  entwicfelten  (Sleftricitdten  begunßtgen. 
(<peclet  in  Ann.  de  Chim.  5*j,  337.) 

184.  SReibt  man  jwei  SRetaliplatten  auf  einanber,  fo  $dngt  bie 
Jbcfd) affen^eit  ber  (fleftricitdt  jeber  platte  oon  ber  IRatur  berfelben  ab. 
3n  ber  9?ei£e:  Antimon,  Ärfenif,  dabmium,  (Eifen,  3nif /  Silber, 
©olD,  Äupfer,  3inn,  fclei,  <platin,  9>allabium,  Äobalt,  Wiefel, 
SCßtemut^  tfl  immer  bad  vor^erge^enbe  pofitio,  bat*  nachfolgenbe  nega- 
tio  eleftrifd).  2>ie  SÖefchaffen^eit  ber  Oberfläche,  bie  ©ej!a(t  ber  fid) 
reibenben  gldchen ,  hflt  auf  bie  SKichtung  bed  fo  erregten  eleftrifchen 
Stromed  feinen  (Einfluß ,  nur  bad  mechanifche  3^rt^eilen  ber  SWajfe 
frört  biefe  Orbnung,  unb  ber  (erteilte  Äörper  ^at  in  ber  Siegel  eine 
Steigung  negativ  &u  werben;  ed  gibt  aber  boch  gdlle/  wo  er  pofitio 
tfif  ja  gepulverte^  Antimon  ijl  fogar  gegen  eine  ttntimonplatte  po[i* 
tio.  SWetallorpbe  unb  ©ulpburibe  finb  in  ber  Siegel  gegen  i^re  9}?e-- 
talle  negativ.  2>ie  SGBdrme  dnbert  oft  bie  83efchaffen£eit  ber  SKeibung^ 
eleftricitdt.  (»ecquerel  in  Ann.  de  CMm.  47.  »»<>;  Ca  SÄive 
tu  $ogg.  linn.  37.  225  unb  5o6.) 

^upferfeile  ifl  negativ  gegen  platten  von  3i"f/  ©l«*  3«"«/  Öifen, 
2Bi*mut^  Antimon;  mit  Platin,  öolb  unb  ei(bcr  wirb  fie  gar  ni^t 
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eleFtrifcb ;  3inFfet(e  aber  ijl  bei  ber  ßufttcinperatur  pDftttD  gegen  <pla« 
lin,  (Soll),  Silber,  Äupfer  utib  3imt. 

1 85.  gur  fehfechte  Gieftricitatöleiter  laßt  ftd)  «ic£>t  Itity  eine  metyc 
finben,  wie  Die  oorher  angeführte,  weil  bie  iöefd>affen^ett  ber  burd) 
«Reibung  foldjer  Äörper  erregten  Sleftricitdt  nicht  bloß  oon  Der  9?atur, 
fonDern  aud)  oon  Der  Söefd)  Offenheit  Der  Oberfläche  Diefer  Äörper  mäch* 
ttg  abfängt,  ©er  ©ifthen  nimmt  fogar  +  E  oDer  — E  an,  je  nad)-- 
Dem  man  Die  eine  oDer  Die  anDere  feiner  gfddjen  mit  ®eiDe  reibt.  %m 
Allgemeinen  £at  e«  Den  Vnftytin,  al«  wenn  jener  Äörper  Die  größte 
Neigung  für — E  hatte,  Dejfen  5^ei(e  am  meiften  au«  ihrer  natürli* 
d)en  Cage  gebracht  werben.  SBenigflen«  erflärt  e«  fid)  Darau«,  warum 
oon  jwei  ©eiDenbdnDern ,  Die  über  Äreuj  gerieben  werDen ,  Da«  nad) 
Der  Cdnge  Der  Jafern  bewegte  pofitio,  Da«  quer  bewegte  negatio  elef* 
trtfeh  wtrD;  warum  Die  SBdrme  Die  Äörper  geneigt  macht,  negativ 
elef trifd)  $u  werDen ;  warum  ®eiDe  fcf>nell  in  Der  Cuft  bewegt ,  pofttio 
unD  Da&er  Die  £uft  felbfl  negatio  eleftrifcf)  wirD.  (Eaoa  II  o  £at  e« 
oerfud)t,  Die  Äörper  in  fce$ug  auf  Die  Jöefdjaffeu^eit  Der  oon  ihnen 
erregten  SHeibungdeleFtricität  $u  orDnen,  unb  jle  in  folgenDe  SKei'he, 
pom  eleftro*  pofttio|ten  angefaugen,  $ufammenge(leUt :  &a|jenfell,  po-- 
lirte«Öla«,  SBoUenjeug,  JeDern,  £ol$,  Rapier,  ®eiDe,  e^ellacf, 
matte«  ©lad. 

186.  ©er  innere  ©runb  Der  (SleftricitdtöentwicFlung  buref?  SKet* 
buna,  ifl  völlig  unbefannt.  ©ie  beim  Reiben  entwickelte  Marine  fcr)etitt 
ntcf)t  gugleid)  Die  Cuelle  Der  (Sfeftricitat  ju  feon ,  weil  (entere  nicht  in 
Dem  SRaße  reichlicher  entwickelt  wirb,  in  welchem  fich  Die  Temperatur 
beim  Reiben  jleigert.  ©er  UmflanD,  Daß  ftd)  beim  Reiben  ein  eigen' 
t^ümltcher  Ocruct)  verbreitet,  unD  Daß  Dad  ifmalgam  auf  Den  SHeib- 
jeugen  Der  (EleFtrifirmafchinen  ein  fe$t  leid)t  ornbirbarer  Äörper  fenn 
muß,  führt  jwar  auf  Die  Vermittlung,  Die  Reibung  leite  einen  chemi* 
fdjen  9>roceß  ein,  unD  Diefer  fen  Die  eigentliche  OiieUe  Der  Sleftricitdc. 
Ttüein  e«  ift  nicht  erwiefen,  Daß  jener  ©eruch  mit  Der  (Sleftricitdtd* 
(Entwicflung  in  not^wenDiger  SöerbinDung  flehe,  ja  ©aon'«  Söerfudje, 
bei  welchen  fich  ergab,  Daß  eine  Heine  (Eleftrifmnafchine  in  SBajferfloff* 
gaö,  in  fo^lenfaurem  Öaö  :c.  (Sleftricitdt  entwickle,  unD  in  (euerem 
fogar  mehr  al«  in  atm.  Cuft,  ifl  Diefer  2lnftrt)r  fogar  entgegen,  ©ad 
2Ba£rfcbeinlichfle  ifl/  Daß  Die  Durch  Reibung  erzeugte  *9?olecularbewe* 
gung  Die  erfle  CueUe  Der  v£I cf trtei tat  fen. 

Ueber  Den  ©erttcb,  welcher  fich  wäprcnb  bc«  Spiele«  einer  Fräftigen  (SleF* 
trtjtrmafchmc  einftcUt  unb  auch  längere  3eit  nachher  anpeilt,  j>at  neue* 
flen«  0d>önbcin  Unterfuchungen  beFannt  gemacht.  9c ach  t bin  ent« 
fleht  berfclbe  Qeruch  auch  bei  ber  in  größerem  <2fta§jrabe,  fo  wie  e« 
eine  &  r  o  ©  e'fch«  töattene  gejrattet ,  oor  fich  gehenben  (SleFtroInfirung 
Ded  'Waffcrö,  unb  jwar  an  ber  pufltioen  OsieFtrobc.  wenn  biefe  Platin 
ober  Gtolb  ift.  ^chönbein  fleht  baö  riechenbe  ^Princip,  weichet  (leb 
in  oerfchloffenen  ^lufchen  beliebig  lange  aufbewahren  läßt,  a!6  bad 
2inion  eined  eigenen,  in  ber  guft  unb  im  üffiaffrr  befinblichen,  bidbee 
Der  aufinerFfamFeit  ber  (Shemifer  entgangenen  (SlcFtroloteu  an.  'Alt 
einemerFwürbigeßigenfchaft  M  riechenben  Stoffe«  erfefceint  bie  ^äbig* 
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Fett  beffelben,  einen  Streifen  Platin  unb  ©olb  oon  QttvbfynlidjcvZtm* 
peratur,  beffen  Oberfläche  frei  von  fteudtigfeit  ift,  uegatio  *u  polari« 
ftren,  b.  b  biefe  Metalle  für  einige  3cit  in  einen  füllen  3«fa"b  *u 
ocrfe|jcn,  baß  fic  in  einen  €d)ließungdfrci6,  j.  ben  eine*  CJaloano« 
nieterd  ger-raebt,  einen  eleftrifAen  (Strom  erregen,  $u  bem  jie  fid>  M$ 
Äatbobe  oerbalten.  aSaffcriroftgad  bebt  biefe«  elcftrbtnotorifcbe  ©er« 
mögen  in  ivctiigcti  ?lugcnblicfen  auf.    (Vogg.  2lnn.  5o-  616.) 

187.  (Ein  anbereö  (Srregung«mittel  ber  (Sleftricitdt  tfl  bie  burrJ> 
ben  X>  r  11  cf  bewirf te  2lnnd£erung  i&rer  Steile.  €>d)on  oor  oielen  3afc* 
ren  £aben  mehrere  9>$oftfer  hierüber  "»Qerfud-e  angebellt  nnb  mehrere 
Körper  gefunben,  welche  burd)  Drucf  merfltcf)  eleftrifd)  werben.  3n$* 
Wonbere  fanb  btefe  (Eigenfdjaft  Jpau»  in  einem  £ot;en  ©rabe  an  Mei- 
nen £>oppelfpat£en.    3"  biefen  fann  man  burd)  bloßen  2>rucf  jwifdjen 
ben  Singern  -f-  E  erregen.    (Eben  fo  £at  tftbed  bemerft,  baß  eine 
ifolirte  Wetallfcneibe  — E  erhält,  wenn  man  fte  an  gefirnißten  Raffet 
anbrüeft.  &effatgned  £at  biefe93erfud)e  nod)  mefjr  erweitert.  £eß* 
ungeachtet  wußte  man  nod)  ntd)t,  ob  bie  Sd^tgfeit/  burd)  Sruef  elef* 
trifd)  511  werben/  allen  ober  nur  einigen  Äorpern  jufomme,  bid  burefc 
fti>  ecq  uere  l'ö  Unterfucrjungen  bie  wichtige  SBaf>rr>eit  obllig  ftdjer  ge* 
(teilt  würbe ,  baß  burd)  2>rucf  jeber  Körper  in  einen  eleftrifdjen  3u* 
jlanb  oerfe^t  werben  fann    SÖecquerel  »erfertigte  aud  bem  $tt  un- 
terfudjenben  Äörper  ein  £>d)eibd)en ,  befejttgte  ed  mitteilt  ©iegellacf 
an  eilt  ©laöjtäbdjen ,  bad  jur  ©ermeibttng  ber  (Eleftrifirung  burd) 
etwaige  Reibung  mit  einer  työljerncn  fyantyabe  verfemen  war,  über- 
zeugte fid)  juerft  /  baß  fcteran  gar  feine  freie  (Eleftricitdt  £afte,  unb 
brüefte  nun  bad  ^d)eibd)en  an  ein  jweited  eben  fo  befeftigteä,  tfoltrfed 
ober  an  einen  auberu  beliebigen  Körper.    93erfud)e,  bie  er  auf  biefe 
SBeife  mit  vielen  Äörpern ,  5.  33.  mit  Äorf&olj,  ipollunbermarf,  £aut' 
fd)ouf/  Orangefd)alen,  ^tärfme^l,  2)oppelfpat(> .  ®ip$,  glußfpatfr, 
(£d)werfpat£,  mit  mehreren  Metallen  unb  felbjt  mit  etngebieften  Slüf* 
figfeiten  angebellt  fjat,  lehrten,  baß  bie  an  etnanber  gebrüeften  $Löx* 
per,  wenn  fte  ifolirt  ftnb,  entgegengefe^te  (Eleftrtcitäten  jetgen;  tfl 
aber  nur  einer  baoon  ifolirt,  fo  gibt  jwar  btefer  immer  Spuren  freier 
(Eleftricität,  aber  am  anbern  ftnb  bie  ber  eutgegengefeßten  nur  bann* 
merflid),  wenn  er  ein  fd)led)ter  Üeiter  ijt.    Sßeldjer  von  betben  pofttio 
ober  negatio  eleftrifd)  wirb,  fd)eint  00m  vBerf)a(tnt|fe  i^rer  (Elajiicttdt 
abhängen.    £>ie  Wenge  ber  (Eleftricitdt  wirb  burcr)  bie  Sttatur  ber 
jufammengebriidten  Äörper,  burd)  bie  Üeitfdbtgfett ,  Temperatur  unb 
95efcr)aftentpeit  ber  Oberfläche  ber  gebrüeften  Stoffe  beftimmt.  glätte* 
riger  ©ipö  wirb  burd)  2>rutf  oiel  (larfer  eleftrifcf)  ald  Äalffpatl). 
Äbrper,  bie  ftd)  |)arf  ab^driren,  geben  me&r  ^leftricitdt  aldfoldje,  bie 
biefefl  nur  in  einem  geringen  ©rabe  t&un.  föei  benfelben  Äörpern  unb 
einem  mäßigen  Smcfe  i|l  bie  entwickelte  ^leftricitdtömenge  bemDrucfe 
na()e  proportionirt,  fobalb  aud)  bie  5Öcrü()rung6fldd)en  in  btefem  53er-* 
^dltniffe  wachfen.    3e  geringer  bie  £eitfäj>igfeit  ber  jufammengebrücf- 
teu  Äorper  i|l ,  befto  großer  wirb  bie  Wenge  ber  frei  geworbenen  (Sief» 
tricitdt  bei  Übrigend  gleichen  Umfldnben.  ©rueft  man  einen  guten  unb 
einen  fd;lecf;ten  Leiter  an  berfelben  0teü*e  mehrere  Wale  £inter  einan- 
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ber  mit  oerdnberte r  @tdrfe  jufammen ,  fo  ftnbet  man  (et  ber  Tren* 
nung  eine  (Sfeftricitdt  von  fofdjer  ®tdrfe,  wie  jie  bem  frdrf  jten  Drucfe 
entfpricljt.  Sbei  guten  Leitern  oereinigen  ficf>  Die  entgegengefe£ten  (Elef* 
tricitäten  im  2fugenblicfe ,  wo  ber  Drutf  aufgärt,  unb  man  fann  nur 
burd)  eine  fe£r  fcbnelle  Trennung  ber  Äörper  einen  $ £eil  ber  frei  ge* 
worbenen  (Eleftricitdt  retten;  je  geringer  aber  tyr  CeitungOoermogen 
ift  /  bejlo  weniger  brauet  man  bei  ber  Trennung  eilig  ju  »erfahren, 
um  nod)  freie  (Sfeftricitdt  wa^rjune&men.   Uebrigen*  wirb  aber  boefy 
bei  einerfei  2eitung6oermdgen  unb  bei  einerfei  £)rucf  bie  Wenge  ber 
(Eleftricitdt  mit  ber  ®cf)nelligfeit  ber  Trennung  im  geraben  ^er^dft- 
ntffe  flehen.  £>iefeä  bemerft  man  befonberS,  wenn  man  eine  äorf  >  unb 
eine  Drangenföeibe  jufammenbrueft,  unb  )le  bafb  fcfmeller,  balb  fang« 
famer  oon  einanber  trennt.  2)en  Einfluß  ber  Temperatur  auf  bie  (Elef- 
trteitätaerregung  beweifet  berUmjranb,  baß  jwei  Äorff Reiben,  bie  man 
burd)  (Entjweifcijneiben  eine*  ©tücfed  erhalten  £at/  in  bem  galle,  wo 
jie  burd)  einen  £rucf  feine  eleftrifd)e  Cabung  annehmen ,  fid)  mit  (Er* 
folg  in  bie  allgemeine  SKegef  fugen,  fobalb  cine$  btefer  @tücfe  erwärmt 
wirb.   2)a*felbe  jeigen  jwei  Doppclfpatjje.  £dfjt  man  aberben  Srucf 
fo  lange  anhaften,  M  beibe  Äbrper  wieber  biefefbe  Temperatur  ange* 
nommen  $abcn,  fo  wirb  man  fte  o£ne  bie  geringfte  0pur  ber  (Eleftri* 
cität  von  einanber  trennen,   ©er  geud)tigfeitd$uftanb  mobijtcirt  bie 
93? enge  ber  frei  geworbenen  (Eleftricitdt  bebeutenb;  beim  man  jinber, 
fcafl  j.  16.  §cfcwerfpat£ ,  ©ipd ,  ©(immer  u.  f.  w.  immer  bann  nad) 
bem  &rucfe  merf(id)e  (Eleftricitdt  jeigen  /  wenn  fle  früher  abgetroefnet 
würben,   £ie  &efd)affen£eit  ber  Oberfläche  £at  in  fo  weit  auf  bie  £ier 
ju  crörternben  ^dnomeue  (Einfluß  /  als  fte  Die  tfeitfd&igfeit  dnbert. 
£o  wirb  j.  93.  ber  fonfl  fdjledjt  feitenbe  3}oppelfpatf>  ein  guter  Ceiter 
ber  (Sief txicität ,  wenn  man  i£m  feine  Politur  benimmt/  unb  behalt 
bann  nur  im  ifofirten  3"(tanbe  feine  (Efeftricitdt.   (©ilb.  %m\.  7^ 
117;  9>ogg.  2fnn.  12.  174.) 

188.  2fn  bie  (Eleftricitdtderregtmg  burd)  Srucf  fernliegt  fidj  un* 
mittelbar  bie  burd)  Trennung  ber  T^eile  an.  (Ein  ©limmerpldtt* 
djtn,  ba$  gefpaften  wirb/  jeigt  im  £unfeTn  ein  leb&aftefl  £id)t,  3wto 
unb  treibe  tyun  beim  3erftoßen  badfelbe.  X>af  biefed  efeftriföen  Ur* 
fprunged  fen  /  erfennt  man  baraud ,  baß ,  wenn  man  an  einem  ©lim» 
merpfdttdjen  bie  Spaltung  nur  an  einem  (Enbe  madjr,  hierauf  bie&fdt* 
fet  an  ifofirte  Jpanbgrtffe  befejtiget  unb  mit  biefen  bie  Trennung  vollen* 
bei/  biefe  23lätter  ftd)  merflidj  efeftrifcf)  jeigen.  2>o  wie  ©(immer 
verhaften  fid)  alle  blätterigen  unb  überhaupt  alle  ooUfommen  f rpflatlt' 
firten  Äorper,  wenn  jie  rein  gefpalten,  nid)t  gerriflfen  ober  gebrochen 
werben;  bod)  gefd)ie£t  biefeo*  nid?t  beim  Spalten  nad>  jebem/  fonbern 
nur  nad)  einem  beflimmten  Söldtterburd)gange.  <So  j.  03.  erlernen 
£$ei(ung3itücfe  eine«  Topafed  nur  bann  efeftrifcf  /  wenn  bie  (Spaltung 
naef  bem  auf  ber  £auptare  fenf rechten  3Mdtterburcf>gange  oorgenom- 
men  würbe.  Dae  (Efeftrifiren  buref  @paften  i(l  bem  burcf>  Drücfen 
fe^r  d^nlicf.  ©enn  wirb  j.  16.  ein  ©limmerbfatt  gefpaften  unb  bann 
ie^er  ber  jwei  T^eife  buref  56eru6ren  mit  ber  ipanb  feiner  (Sfeftricitdi 
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beraubt/  bann  aber  wieber  &ufammengebrä<ft;  fo  futbet  man  fte  wie* 
Der  nacf>  bera  AuäeinaiiDernef)iuen  eben  fo  eleftrifd),  wie  nach  ber  ur* 
fprünglidjen  Srenuung  ($099.  iu.  i5o).  9?ad)  2)  um  ad  jeigt  SÖor* 
jaure,  feie  in  einem  *platintuae(  gefrbmo($eu  morgen  ifl,  hierauf  aber 
fejtwirD  unb  fleiue  Sprünge  befommt,  an  jeDem  Sprunge  ein  (ebhafteä 
Hid)t  t  Dad  man  felbfi  bei  Sage  bemerfen  fann.  3°  *iner  Bewegung, 
wie  fte  bei  ber  Trennung  Der  £orpert$>eile  Statt  I?at,  fdjeint  aud)  Dad 
(EleftrifcbwerDen  oibrirenDer  platten  feinen  ÖrunD  ;u  £aben.  {Compt. 
rend.  ö.  48.    $ogg.  Ann.  4'3.  187.) 

189.  Obgleich  nach  9>ouiUet'd  unb  <)>eltier'd  fl>erfud)en 
reined  SBaffer  Durd)  beu  Act  Der  93erDünfrung  an  fid),  o£ne  2lbfcbeiDung 
von  Stoffen,  Die  im  SGBaffer  aufgelöjt  finD,  feine  (Eleftrtcitat  erregt 
fo  geben  fidj  Doch,  wenn  Dampf  aud  ber  <&icber^eitdflappe  eined  Dampf- 
fejfeld  audttrömt,  fe^r  ftarfe  Aeufjerungeu  oon  (Eleftricität  funD,  wie 
bieg  neuerlich  in  Der  iftä^e  von  üttewcafUe  bemerft  würbe.  Ann* 
flroug  erhielt  aud  Dem  £>ampfjtra(>le  lebhafte  gunfen,  niittelft  wtU 
chen  eine  Ceionerflafdje  gclaDen  werDen  fonnte.  9?ad>  Dejfen  <Berfticbeu 
febeint  Die  (Eleftricität  erft  bei  ber  (Erpanfton  Ded  eingeföloffenen  2>am- 
pfed  wahren©  Ded  Austretend  in  Die  t'uft  frei  ju  werDen.  Diefcefcbaf« 
feubeit  oed  SBafferd  ^at  Darauf  (Einfluß,  Denn  ein  mit  SHegenwafKr  ge-- 
fpeitfer  Dampffeflel  geigte  biefe  (Erfcbetnungen  nicht  (?>ogg.  Ann.  52. 
3a8).  (?d  beDarf  Da^er  nod)  einer  forgfältigen  Unterfucbung,  in  wie* 
fern  23erDid?tung  oDer  'RerDünnung  eined  erpanftbfen  äörperd  ober 
gormänberung  eine  (Sleftricitdtdquelle  fepn  fonne. 

190.  &o  wenig;  ald  ed  nach  Dem  gegenwärtigen  3uf)anbe  unfe- 
rer  Äeuntniffe  möglich  tft,  Den  Urfprung  ber  Eleftricität  bei  ber  SRei* 
bung  auf  flare  begriffe  $urücf  $ufü£ren,  läpr  (ich  in  betreff  ber  auDern 
fo  eben  betrachteten  (Erregungdarren  Der  (Eleftricität  etwad  ftefrieDi-- 
geitDed  fagen.  97id)t  glücflicber  ijt  mau  in  Der  dtaebweifung  Ded  Örun- 
Ded  Der  berettd  im  93or£erge(KnDen  ausführlich  betrachteten  i?en?orru-- 
fung  Der  (Eleftricität  Durd)  Aenberung  Der  Temperatur ;  Denn  bid£er 
r)at  ed  faum  ein  ^p^pftfer  gewagt,  hierüber  eine  ^3ermut^ung  ju  äußern. 
Dejto  eifriger  ifl  man  bemüht,  Die  Quelle  audfinDig  $u  machen,  aud 
welcher  Die  galoanifrbe  (Eleftricität  flammt/  o£ne  jeDod)  einer  ber 
Darüber  aufgehellten  unD  auf  Dad  ?ebhaftefie  angegriffenen  unb  oer« 
tfKto  igten  Jpopothefen  allgemeine  3ujtimmung  erringen  &u  fonnen. 
93o(ta  unD  3*"0  bie  i£m  folgen,  fefcen  Die  Berührung  ber  SRetaüe 
ald  Die  unmittelbare  (nicht  bloß  oeranlaffeuDe)  Urfache  Ded  (Eleftrifch* 
werDend,  mithin  ald  eigentliche  (Eleftricitätdquelle  an;  2lnDere,  wie 
gabroui,  9>arrot,  ffioftajton,  garaban,  Ca  ütioe  ic. 
leiten  biefe  aud  einer  djemifchen  Sirfung  j>er,  welche  gtüjfigfeiten 
auf  Metalle  audüben.  25eiDe  Parteien  fuhren  ©runbe  für  fich  an, 
unb  beiben  werben  ÖJegengniuDe  gegenüber  gejteUt,  o^ne  baß  ber  einen 
oDer  Der  anDern  ^teDurch  ein  entfehiebened  Uebergewicht  ju  ^etl  würbe, 
fo  Dag  f^ier  nichtd  erübrigt,  ald  Die  Anflehten  beiDer  aud  einanber  ju 
fe^en,  unD  hierauf  bad  folgen  ju  laflen,  wad  nach  unferer  Anficht  ber 
tEBajrheit ;.am  nächflen  au  P^e"  fcheiut.. 
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igt .  2>ie  2ln$dnger  l>er  (Eontact$npot£efe  nehmen  an,  eö  werbe 
burd)  »erttyrung  ber  Metalle  ttttter  |ld)  eine  elef  trom  o  tori  fd>  e 
äraft  geweeft,  bereit  Sirffantfett  barin  befiele,  bad  eleftrifctje  $»rincip 
in  ben  ftcrj  bcrüfjrenbcn  Körpern  ju  jerfe^en  unb  einen  beflintmten  2in* 
t£eil  +E  in  bem  einen,  einen  entfpredKiiben  flnt&eil —  E  in  bem  an- 
bern  Metalle  anju&dufen  unb  bereit  Sieberoereinigung  über  bie  ©renje 
ber  Sßerü&rungdflelle  ^tt  per&inbern.  Sie  ®pannungdrei£e  ber  Metalle 
unb  ber  feflen  Detter  flellt  bie  relatioe  ©röge  biefer  Äraft  jipifdjen  jtoei 
Stoffen  ber  Steide  bar.    ftfflfftg«  Äorper  Wnnen  tr)etltvetfe  jtvar  mit 
fltiffigen  ober  fejlen  aud)  eine  folcf)e  Äraft  weefen,  aber  biefe  ijl  in  fie- 
len gdllen  attberer  Statur,  ald  bie  oor£er  genannte,  unb  barum  geben 
oiele  flujT'd*  Stoffe  unter  (tcr>  unb  mit  feflen  feine  @pannnug0rei&e, 
aber  V\e  gefammte,  in  einem  (demente,  b.  i.  in  jwei  Erregern  unb 
einem  jlüjfigen  Ceiter  frei  geworbene  (Sleftricitdt  begreift  nidjt  bloß  bie 
burd)  33erür;rung  ber  Metalle,  fonbem  and)  burd)  S&erityrung  eiueS 
Üttetalled  mit  ber  Jlüjfigfeit  erregte  (Sfeftricitdtömenge.    Serben  me£* 
rcre  ^aare  oon  (Sleftromotoren  mit  einem  flüjfigen  Leiter  $u  einer  &dule 
nifammengeflellt ,  fo  ifl  jeber  flüffige  Leiter  fotoofjf,  ald  jeber  (SIeftro» 
tnotor  gug(eid)  ein  Leiter  ber  (Sleftricitdt;  er  nimmt  baoon  aud  ber 
Umgebung  fo  uiel  auf,  als  baö  ©leidjgewicfyt  forbert,  unb  leitet  eö 
weiter,  unb  bad,  was  ein  Körper  auf  foldje  SCBeife  burd)  S0?itt£eifung 
an  bie  übrigen  oerloren  £at,  erfejjt  bie  eleftromotorifdje  Äraft  wieber» 
Dafjer  fommt  ed,  baß  eine  folcfje^äule  eine  ber  Xitga^f  it)rer  ^Matten* 
paare  proportionirte  eleftrifdje  Spannung  annimmt.    Sßerben  bie  (En* 
ben  einer  ®dule  burd)  einen  metallifdjen  ober  flüffigen  Ceiter  mit  ein- 
ander oerbuiiben,  fo  entfielt  ein  0trom,  beffen  3"tenfitdt,  eben  weil 
er  lebiglidj  ber  Spannung  an  ben  <polen  feinen  Urfprung  oerbanft, 
biefer  Spannung  not^wenbig  proportionirt  ifl.  X>ie  Sleftrolpfirung  ifl 
golge  be$  ©tromed,  otym  irgenb  etwad  $u  bemfelben  beitragen  ju 
fönnen. 

ÜJiJii  mufj  bie  Anfuhr,  meldte  gegenwärtig  $o(ta'6  bauten  führt,  oott 
jener  untertreiben  *  bic  biefee  groge  <Pb»flfer  felbjl  auSfpracb.  ftort« 
gefegte  Örfaprungcn  mufjtcn  natürhc&er  *Jöcife  bicfelbc  mehr  au&bilben, 
auep  tfteidoeife  berichtigen.   Dod)  bad  ^Prtncip  Oerfelben  t fr  unoerän» 
bert  geblichen.    Söolta  tpeiltc  bie  Gleftrtcitjtdleitcr  in  (Sleftromoto* 
ren  unb  blo&e  Cctter.   Crrjlere,  too$u  er  bie  3RetaUe  jäblte,  fleUtc  er 
in  bie  <&Daiimtngdrcipc;  bie  Ic&teren,  burrpgcbeubd  flüffige  Äörper, 
fcb(o§  er  bapon  an*.  Dad  ®ninbgefe$  ber  <Sp4nnung$rei&e,  bafl  näm* 
lieb  bie  Spannung  ober  clcftrifd)c  ©tfferenj  *ioeier  entfernteren  ©He» 
ber  ber  3uinine  ber  «Spannungen  ber  basmifeben  liegenben  *paare  cjlcid) 
füinme,  ipirb  be^üglid)  ber  3RetaUe  burd)  ben  Umflanb  gere$tfcrtigct, 
ba§  eine  in  iut  gurüeffebreube  bleibe  berfelbcu  bei  glcid)cr  Xcinperatuc 
feinen  Strom  enthalte.   Weitere  (Srfabrungen  nöc^igen  biefeft  &eU1} 
aud)  auf  Shiifiqfcitcn  ,  bie  gute  C5leftncitatöleitcr ,  ja  fogar  (Sleftro* 
lote  finb,  j|.  55.  ©c^ioefclPaliumlöfung ,  oerbüunte  falpetrige  Saure 
u.  bg(.  anfjubebnen,  ipeü  ftc^  3ufaminenfleUungen  berfelben  mit  (Sich 
troutotoren  angeben  laffoit,  in  welchen  fiep  gar  fein  (Strom  jeigt.  SBaö 
bie  S  .pa  nmt  n  au  reibe  felbfl  betrifft,  fo  gibt  ftc.  an  fld)  genommen,  gar 
feinen  3a(ait*piitict  I«*  ©curt^eilung  ber  TOicffamfeit  einer  Combi* 
nation  in  ber  ©ol ta'fa)en  Äcttc;  fonbem  e*  ifl  nötbig,  nuf  bic  ^lüf» 

3a* 


Digitized  by  Google 


Gontact^ppot^cfe. 

ftgFeiten  ju  achten,  weld)c  al«  ßritec  bienen ;  biefe  mobificiren  ben  Gr« 
folg  bcrgeflalt,  ba&  für  jcbe  SlüffigPeit,  womit  eine  Äeftegclaben  wer. 
ben  füll,  eine  eigene  (2pannuiig*reipe  aufgehellt  werben  mu§.  Allein 
bamit  gept  beröort&cil,  ben  ©olta«  fa)öner  öcbanFe  bringen  foltte, 
gänjlid)  verloren. 

9*acbjtcpcubc  Betrachtung  wirb  geigen ,  wie  man  nad)  ber  Gontact« 
fcöpotpefe  bic  gegen  bie  «pole  pin  (Etatt  finbenbc  3unapmc  ber  epan« 
nung  in  einer  ifolirten  (Säule  rechtfertigt. 

G«  feo  in  einem  <plattcnpaare  au«  3tnP  nnb  Äupfer  bie  GlcPtricität«* 
menge  be«  3inPc«  -J-u,  bic  be«  Äupfer«  —  a,  unb  man  bringe  auf  bie 
Äupfcr  platte  einen  leiten  ben,  feuchten  Sappen  L,  ben  tpir  por  bcr$anb 
alö  nid)t  cleFtromotorifd)  wirFenb  anfeben  wollen,   liefet  nimmt  von 
ber  Äupferplatte  fo  piel  GlcPtricität  auf,  ba§  er  mit  i&r  eine  gleidje 
©pannung  erhält ,  biefer  «Bccluft  wirb  aber  im  Äupfer  augenblicf  liefe 
bureb  bie  fortwäbrenb  tfcätige  clcPtromotorifd)e  Äraft  wieber  erfefct 
unb  fein  GlcFtricität«jujtanb  ijt  wieber  —  a.  G«  paben  baper  bie  Steile 
ber  ©äule  Z KL  in  ber  Orbnung,  wie  fie  auf  einanber  folgeu,  bie 
GleFtricitäten  +  a,  —  a,  —  a.  fiegt  man  aufL  eine  jweite  3inPplatteZ, 
fo  nimmt  auefe  biefe  burc$  ben  feuchten  Cefter  an  ber  GlePtricitäf:  ber 
erften  Äupferplatte  Ipeil,  unb  ber  3uftanb  ber  eäule  ZK  LZ  ifr  in 
ipren  einzelnen  Sptrilcu  folgenbcr :  -f  a,  —  a,  —  a,  —  a.  9hm  lege  man 
auf  Z  ein  imtitcs  K.   31«  ßciter  nimmt  biefe«  K  bic  GlcPtricität  —  * 
an,  alö  Gcregec  erhält  c«  abermale  —  a ,  ba«  Z  bePpiumt  +  a ,  unb 
biefe«  +a  wirb  aUen  rüefmärt«  brfüublicbeii  Ölicbem  mitgetpcilt,  fo 
baf}  bemuad)  in  ber  eäule  fplgcnbe  elfPtrifd)e  3ujlänbe  (Etatt  fluben: 
Da«  cr(!e  Glcment  al«  Grregcr,  ba«  \     Z     K     L     Z  K 

Aweite  als  ßeiter  /  -f  a,  —  a,  —  a,  —  a,  —  a. 

Da«  jweite  Glemcnt  al«  Gcregcr,  \  ,  „    ,  . 

ba«  er|lc  als  ßeiter  /  +  »,+■,+•,+«,—•. 

93eibe  Glemente  al«  Ccitcr  unb  Grregec    -faa,    o      o     o  —2a. 
2luf  äpnlid)e  SBeife  erhalt  man  in  einer  (Säule  au«  brei  Glcmenten  fol» 
genbe  GlePtricität«jufräube  ber  einjclnen  Spcile: 
Da«  ertfe  Glemcnt  al«Grrcger,\    Z     K    L    Z    K    L     Z  K 
bie  übrigen  al«  Ceiter        f+  a,  —  a,  _  a,  —  a,  — a,  — a,  — a,  —  a. 
25a«  aweite  al«  Grregcr,  bie  \  ,  1   ,  .  ,  m  , 
übrigen  al«  Ceitcr  /+•#+•#  +•*  -K  — «,  — •*  ~a,  — 

2)a«  brittc  al«  (Srrcger,  bie\,a  ...     ,     ,     ,  , 
übrigen  al«  ßeiter  /+  +  +  a'  +8'  +a'  +a'  +  a'  +a'  - 

TlUe  brei  ölcmente  al«  8eiter\  ,  .    ,   ■  ,     ,  . 
unb  (Srreger  f-r***  +•/  +8/       — «,  — a,  — a,  —3a. 

6«  nimmt  bemnad)  bie  ©pannung  fomo£!  ber  3 i nP  *  al«  ber  Tupfer* 
platten  pon  i^rem  ^>ple  an  nacb  ber  entgegengefe$ten  ©eitc  ab,  wie 
bie  ©lieber  einer  arit&metifd)en  Äei^e,  gerabe  wie  e«  bie  Grfabrung 
jeigt.  Die  Differenz  gwifeben  ber  legten  3inf«  unb  Äupferplattc  ift 
|>icc  =  6  a.  etebt  aber  bic  Äupferplattc  mit  ber  6rbe  leitenb  in  ©er« 
binbung,  fo  ift  il>re  ©pannung  rm  o ;  unb  baper,  wenn  biefelbe  elePtri« 
fd)e  Differena  gwifeben  ben  änßerilen  platten  <&tatt  jinben  foll,  jene 
ber  äuferilen  3inFplatte  =6a,  boppelt  fo  gro§  al«  porbin.  J£>icr  ijl 
aber  auf  bie  elePtroinotorifd>e  Äraft  be«  flüggen  Ceitec«  Peine  »ücf. 
flcbt  genommen  worben.  Äommt  aueb  biefe  in  Äedmung,  fo  wirb  ba» 
burd)  bie  ÖlePtricität  ber  eäule  größer  ober  Heiner,  je  nad>bim  bie 
elePtromotorifd)e  Äraft  ber  SlüffigPeit  jen*  ber  feilen  (Srrcger  unter« 
ftüfct  ober  i^r  entgegen  wirPt. 

•  * 

192.  Die  ^ppot^fe  M  cfcemiföen  Urfprunge«  ber  (SlePtricitot 
fpridjt  f\d),  wrntaflen«  tm  einne  t£re*  »r^arrltc^flm  ©err^ibiflert, 
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Sa  3t  tue,  fofgenbermaßen  aud:  2Birt>  ein  OTctaU  in  ein  gadformi* 
ge$  ober  tropfbared  SOtittel  gebracht ,  weichet*  ed  anzugreifen  oermag, 
fo  wirb,  fobalb  bie  cr)emifcr)e  $hätigfeit  beginnt,  feine  natürliche €fef* 
tricitdt  jerfejjt,  unb  ed  oereinigt  ftd?  ein  $3ejtanbt£eil  beffelben  mit  bem 
5D?etalIe,  ber  entgegengefejjte  mit  ber  gfuffigfeir.  SÖefre^t  bie  chemifche 
SGBtrfung  iu  einer  bloßen  93erbinbung  ber  2ltome  ber  glu([igfeit  mit 
jenen  bed  9Retatled  ,  fo  wirb  le  jjtercö  pofitio,  erfterc  negatio  eleftrifd) ; 
bejie^t  aber  ber  rfjentifcfje  QProcefj  jugleich  in  einer  93erbinbung  unb 
Trennung  ber  tftome,  fo  $dngt  eö  baoon  ab,  welche  oon  beiben  me$r 
GIc f tricitdt  liefert ,  benn  immer  ifl  bie  bei  ber  Trennung  ber  Meine 
eintretenbe  (Sleftrijirung  jener  bei  ber  93erbinbung  berfelben  &tatt  ftn* 
benben  entgegengefefct ,  unb  ba$er  bat*  9?eftiCtat  beiber  ^>roceffc  oon 
ber  2>ifferenj  i^rer  SBirfungen  abhängig.  £)ie  3ntcniaar  ber  bei  einem 
beriet'  $>rocejfe  frei  werbenben  Sleftricitdt  richtet  ftd>  nach  ber  Sflatur 
ber  ftch  trennenben  ober  oerbinbenben  tftome  unb  nach  ben  Jjinbermf* 
fen ,  bie  ber  SBBieberoereintgung  beiber  frei  geworbenen  (SIeftricitdten 
im  SGBege  fielen.  Söeftnben  ftd)  $wei  ftcr)  berut)renbe  Wetalle  in  einem 
auf  beibe,  jebod)  mit  ungleicher  ®tdrfe  chemifch  wirfenben  9)?ittef, 
fo  werben  auch  beibe  eleftrifch,  unb  jwar  ift  immer  ba$  mef>r  angegrif* 
fene  pofitio,  bad  anbere  negatio.  SBerben  mehrere  foId>e  9>aare  mit* 
teljr  eineö  fluffigen  Ceiterd  ju  einer  53  o  1 1  a'fdjen  @dufe  jufammenge' 
(lellt,  fo  bienen  für  jebeö  <J>aar  alle  übrigen  ald  Ceiter,  bie  gleichzeitig 
in  bemfelben  Äörper  oorfommenben  entgegengefe^ten  (Sfeftricitdteu  neu* 
tralijiren  ftd),  unb  fo  fommt  ed,  bajj  ftch  bie  pofitioe  Sleftricitdt  nach 
einer,  bie  negatioe  nach  »er  anbern  @eite  |N  anläuft. 

Der  wefenrlieöe  UnterfAico  jroifcben  tiefen  beibcu  auflebten  bcfte&t  bem» 
na*  in  Jolgenbem :  Warb  Oer  33erübrung$bnpotbcfe  inirb  GlePtricität 
bureb  eine  ben  «DictaUen  inwobnenbe,  in  benfelben  bureb  'Berüprung 
erregte,  oon  allen  bePannten  Gräften  oerfdnebene  Äraft  beroorgerufen, 
ohne  materielle  95 r räubern nq  biefer  9RetaUe;  beibe  fpielen  babei  eine 
actioe  SRoUc,  ber  feuchte  fieiter  oerbält  fieb  tbcil*  paffio,  inbem  er  bie 
GlcPtricitdt  ber  feiten  Örregec  leitet,  tbeiis  activ ,  wenn  er  felbfl  t\th 
tromotorifd)  wirPt.  Wacb  ber  ebetnifeben  £npotbefc  wirb  nur  bie  (SlcP« 
tricitdt ,  welche  in  bem  feuchten  Seiter  aebunben  war ,  frei ,  weil  bie 
cpemifcfce  Bereinigung  feiner  ©etfanbtpeile  aufbort.  Die  2ReraUe,  ent« 
weber  beibe  ober  nur  eines  berfelben,  wirPen  nur  bureb  ibre  Berwanbt* 
ftfcaft  §u  ben  <Be(ranbtbeilen  bed  flüffigen  ßeiterd ;  ed  ij*  eine  93erü> 
rung  oon  jrpeien  oortbcilpaft,  bannt  ein  öegenfalj  cbcmifibcr  TGirFun* 
gen  <&tatt  ftnbe,  unb  bie  ßleFtricirät,  welcbe  bie  weitere  3erfe(jung  bed 
Heitert  unb  bie  Onwation  eined  Sfletalieö  binbert,  in  bad  anbere  ab« 
ge|lo§en  werben  Pönnc;  bie  ftlüffigfcir  wirft  baber  bureb  bie  c&emiföe 
©eripanbtfd)aft  ibrer  ©cjlanbtbeile  unb  bureb  ibre  3erfe^barPeit.  2Bup« 
renb  nac^  ber  95enibrungöbopotbefe  bie  Äörper  in  jipei  Glaffen  jerfal» 
len,  näiulid)  in  fofd)e,  melcbe  ald  Elektromotoren  unb  ßeiter,  unb  in 
folrhe,  meldte  blog  als  6eiter  wirPen ;  fo  fmb  fte  na^  ber  ebemifdjeu 
•^ppotbefe  entweber  l'eitcr ,  ohne  (Sleftrolote  j^u  fenn  y  ober  fietter  unb 
GlePtrolote  |u<)(eid>.  9cad)  ber  33erübruugdbnpotpefe  wirb  bie  Vereint« 
gung  ber  bureb  ©erübrung  oon  einanber  getrennten  QlePtricitdten  oon 
ber  elePtromotocifcben  Äraft  oerbinbert,  uacb  ber  djcinifebeu  j^ppotbefe 
(leben  ber  Bereinigung  ber  &wei  entwirfetten  (SlePtricitdteu  nur  ge> 
wöbnlic^e  8citung«wiberftdHbe  entgegen ,  unb  bie  cfcemifae  ©irfung 
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erfefct  fortrodbrenb,  fo  lang?  ftc  fortbauert,  ba«,  wa$  burrf>  WcurralU 
firung  bec  beiben  Gleftricitäten  verloren  gegangen  ijr. 

iq3.  Um  ber  einen  ober  ber  anbern  biefer  beiben  Ttnpchten  ben 
Sieg  $u$uwenben,  £at  man  oon  ber  einen  3cite  behauptet,  baß  Durch 
ben  bloßen  (Eontact  gar  feine  (Eleftricitdt  entfiele,  fonDern  babei  ftet$ 
ein  djemifcher  3>roceß  im  Spiele  fep,  ja  man  ift  fogar  fo  weit  gegan-- 
a,en,  bie  Orpbationöfd^igfeit  ber  eDlen  Metalle  ju  ipilfe  $u  rufen ;  von 
ber  anbern  Seite  $at  man  bie  (Eleftricitdtderregung  Durch  crjeinifchen 
9>roceß  in  3weifel  gejiellt.  (Ed  bürfte  fdjwer  werben  ,  Derlei  &chaup* 
tungen  auf  eine  grünbliche  Seife  $u  untetjlu|jen,  benn  ber  gunbamen* 
talverfud)  «öol ta'd  ijt  ein  ju  wo£l  begrünbeted  Sactum,  um  an  fei' 
ner  SHichtigfeit  jweifeln  ju  wollen ,  unb  er  würbe  vielfach,  unb  unter 
Umfidnben  angebellt ,  wo  an  einen  eigentlichen  chemifchen  Vorgang 
nicht  ju  Denfen  ijt  ($faffd  SSerfuch*  mit  einem  3i«ffupferelemente 
in  verfemt  ebenen  troefenen  Olafen),  unb  eben  fo  wenig  (aßt  ftcf>  bieÜftög« 
licrjfeit  in  2lbrebe  (teilen,  baß  Durch  djemifche  Vorgänge  (Eleftricitdt 
erregt  werbe,  wenn  man  in  (Erwdg,ung  siebt,  baß  bie  (Eleftricitdt  fo* 
wo$(  33erbinbungen ,  ald  Trennungen  Der  Stoffe  bewirfe.  £och  muß 
man  ftcr>  £uten,  ben  93erfuchen,  burch  welche  man  Den  chemifchen  Ur* 
fprung  ber  (Eleftricitdt  auf  bad  83efte  &u  rechtfertigen  glaubt,  5. 35.  ber 
85  ec  q  u  er  elften  Äette  ein  große*  ©ewicht  beizulegen,  ba,  wenn 
man  ben  97?etallcontact  ber  (^aloanometerbrd^te  mit  beu  betreffenden 
gluffigfeiten  audfd)ließt,  bie  2ßirfungen  gewaltig  ^erabfiufen  (Sech? 
ner  in  $039.  Ann.  48.  1).  (Eben  fo  wenig  laßt  jid)  bie  fejte  eleftro« 
Intifcfje  2lction  ju  ©unflen  ber  chemifchen  ipnpotfjefe  geltenb  machen ; 
Denn  eö  ift  biefelbe  eine  allgemeine  (Eigenfehaft  ber  eleftrifchen  Ströme, 
unb  fommt  Da(>er  auch  ben  an,d  anbern  Ouellen  (lammenben,  j.  85.  ben 
magneto*eleftrifchen  ©tromen  y\.  Daß  ed  Übrigend  fe&r  fiwer  ift, 
ben  wahren  2lnt£eil  Ded  (Ehcmidmud  an  ber  (Eleftricitdtderrreguna;  in 
bad  gehörige  eicht  $u  (teilen,  f?at  feinen  ©runb  barin,  baß  ed  gar 
feine  chemifche  SÖirfung  o£ne  (Eontact  gibt,  unb  baß  ber  (Effect  feü>|r 
ton  fo  vielerlei  UmftdnDen  abfängt,  ald;  (EoncentrationdgraD,  Sempe» 
ratur  ber  Sliijfigfeiten  u.  f.  w.  üttit  welcher  »ehutfamfeit  man  bei 
ber  Beurteilung  ber  auf  biefen  ©egenflanb  ftd)  bejie£enben  Argumente 
$u  SEBerfe  ge^en  muffe,  fann  man  am  bellen  au«  ben  Durch  ©runblich* 
feit  fich  audjeichnenben  Tlbfcanblungen  Deutfchcr  9>£pftfcr  lernen. 

194*  Sin  bei  ber  (Erörterung  Der  Theorie  Der  galoanifchen  Lotion 
wo$I  ju  berücf  jichtigenber  UmjtanD  ijt,  baß  ber  DaDurch  hervorgerufene 
(Strom  Effecte  hervorbringt,  Die  auf  t^n  felbjl  juruefwirfen  unb  feine 
Stdrfe  unb  Dichtung  abdnbern.  (Ed  wirft  ein  eleftrifcher  Strom  un* 
mittelbar  auf  bie  erregenbe  Äraft  ein,  unb  macht  ben  Äörper,  in  wtU 
chen  ber  Strom  von  ber  «$rtt jft eit  eintritt ,  gegen  jenen,  oon  welchem 
er  in  bie  SlinJigfeit  gelaugt/  pofitiv*cleftrifch.  Diefed  jeigt  folgenber 
QSerfud) :  i))?an  ne^me  jwei  gan^  ^niogene  Silberplatten ,  tauche  jebe 
berfelbcn  in  ein  ©lad  mit  2Bajfer,  verbinbe  ftc  mit  einanber  außerhalb 
ber  ©Idfer  lettenb,  unb  bringe  in  eineö  bfr  ©fdfer,  Dem  Silber  ^ur 
Seite,  einen  3inf|lreifen,  in  Dad  anbere  eium  Äupferflreifen  unD  ver^ 
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binbe  btefe  Teveren  felbft  mit  einanber  $ti  einem  3inffupferefemeufe. 
Sftintmt  man  nach  einigen  Minuten  bie  Silborplatten  aud  ber  S^"lT'Ss 
fett/  oerbinbet  fie  mit  einanber  jn  einer  einfachen  Äette,  fo  erfcheint 
bie  ^(atte,  welche  jich  neben  bem  Äupfer  tefanb ,  unb  in  welche  Die 
<£leftrieitdt  oom  SBajfer  einflrömte,  pojltio,  bic  anbere  negativ.  3>iefe 
3enberung  erleibet  ein  £&rper  um  fo  leichter,  je  öfter  man  if)ti  einem 
eleftrifchen  Strome  bereit«  audgefe&t  &at ;  fie  ertfreeft  ftch  aber  nur  auf 
ben  in  bie  gliijfigfeit  getauchten  Sfjeil  beflelbeu.    Sarau*  folgt  nun, 
baß  in  einem  in  einer  glüffigfeit  befinblichen  9>fattenpaare  ber  ®trom 
immer  fd)wdcher  werben,  unb  enblicf)  gar  in  entgegengefepter  Sftichtung 
auftreten  muffe,    £>iefed  fanb  i»?arianini  bei  einem  (Elemente  aud 
Qtapfyit  unb  tylatm  in  einem  ©emifefee  oon  100  %§.  SBaffer  unb  1 
£>ct>wefelfdure.    2)a  erfdjien  $uer(t  bad  statin  negatio ,  ber  (9rapt)it 
pofttio;  nach  öfterem  (Eintauchen  oerfchwanb  ber  ®trom  gau$,  unb 
trat  enolich  in  entgegengefejjter  SKicbtung  auf.    Die  3e«t,  innerhalb 
melier  biefe  93erdnberung  oor  fich  ge£t,  hängt  00m  feuchten  Leiter  ab 
unb  i|l  bejto  fiir$er,  je  bejfer  biefer  leitet.    Saffer  bewirft  nie  eine 
ooUfommene  Umfefjrung  bed  ®trome& :  platten ,  bie  nicf)t  ornbirbar 
ftnb,  wie  5.  $5,  oon  QJolb  unb  $*latin,  frbren,  wenn  fie  einige  Zeit  ber 
Cuft  audgefe£t  finb,  wieber  in  i£re  urfprungliche  eleftrifche  Steide  gu- 
rürf.    3lud  biefem  93erf>alten  folgt,  baj  bie  Äraft  eined  (Eleftromotord 
Mofj  burd)  bie 35irfung  £>e6  einige  3rit  lang  Statt  ftnbenben  eleftrifchen 
Stromed  einettenberung  erleioe.  i07  a  r  i  a  n  i  n  i  $at  biefeö  ourch  eigene 
*&erfuche  mit  33olta'fchen  Säulen  ndt)er  erörtert  unb  fleh  überzeugt, 
bafl  ber  93erlufl,  ben  ein  foldjer  Apparat  erreibet,  gleich  nach  bem 
Schließen  Der  .Rette  am  fchneUtlen  erfolge,  in  ber  golge  immer  lang-- 
famer  oor  ftchge^e  unbenblid)  eine  bejtimmte,  unuberfchreitbareC&ren^e 
erreiche.   2)iefe  2tbnat)me  erfolgt  (nach  gechner)  bejto  fchnell er,  je 
fürjer  ber  bie  Äette  fdjliegenbe  fefte  ober  flüjfige  Leiter,  je  großer  bie 
3<*tyl  ber  ^plattenpaare  unb  je  fleiner  bie  erregen be  Oberfläche  jebed 
9>aared  ift;  fchneller,  wenn  bie  gldehe  bed  pofitioen  Äorperd  bie  bed 
negatioen  übertrifft  ald  umgefefcrt.    Uebrigend  £dngt  fie  auefy  oon  ber 
Statur  ber  platten  unb  ber  flüjfigen  Setter  ab,  unb  befolgt  felbft  bei 
gang  gleich  conjtruirten  Äetten,  bereu  anfängliche  Stdrfe  biefelbe  ijl, 
einen  oerfchiebenen  @ang.    (Sine  einfad>e  Äette  mit  großen,  weit  oon 
einanber  abfletjenben  platten  aud  3inf  unb  3tnn,  mit  ftarf  faurem 
Gaffer,  ober  noch  befjer  mit  Äupferoitriollöfung ,  burch  einen  langen 
3>o(arbrac)t  gefchlojfen,  wirb  i£re  Äraft  nur  fet)r  langfam  verlieren 
(2R  a  r  i  a  n  i  n  i  in  3f itfehr.  3.  365.  g.  34 « .   S  e  ch  n  e  r  in  Sdjweigg. 
3.  63 ;  249).  X)er  Örunb  btefed  ^bdnomend  fcheint  ^arin  ju  liegen, 
ba§  burch  ben  e(eftrifd)en  @trom  bie  Oberfläche  ber  9J?eta(fe  oerdnbert 
unb  fo  bie  2(etion,  welche  bie  (Sleftricitdtentwicflung  bebingt,  mobiflf* 
cirt  wirb.    Raulen  mit  amalgamirten  3infp(atteu  (tnb  barum  auch 
wirffamer  unb  bauember,  weil  bie  3iuffldche  immer  rein  bleibt,  inbem 
bad  gebildete  Orpb  fchnell  burch  bie  freie  ^dure  entfernt  wiro. 

197.  gajf^n  wir  bie  Streitfrage  unparteiifch  auf,  fo  fcheint  und 
feine  ber  «jeuannteu  jwei  ^npot^efen  audfchliefenb  51t  genitgen,  fon» 
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bern  ein  Mittelweg  jwifdjen  beiben  ber  Sabrbeit  am  tidc^fleti  $u  fonv 
tnen*   £>\e  ^phnfifer  galten  ndmlid)  fd)on  lang)*  bie  Äräfte ,  welche 
ber  2tb£dfton,  unb  jene;  weldje  ber  d)cmifd)en  9Serwanbtfd)aft  jum 
©runbe  fielen,  nid)t  für  wefentlid)  oerfdjieben ;  ja  einige  haben  c6 
fogar  oerfud)t,  bie  96erwanbtfd)aft6grabe  nad)  ber  (»rofje  ber  2tb&dpon 
$u  beflimmen  (®d)ols'ö  q>f>pfif.  4.  2IufI.  1.  i52).       ift  bera©etfte 
ber  SBijTenfdjaft  nad)  ihrem  gegenwärtigen  Staube  ntdjt  unangemef* 
fen,  bie  efjemifdjc  ?tn^ie^iing  alö  eine  oerftdrfte  2(b£dfton6fraft  anju* 
fe^en.    $red)tl  (9>ogg.  2lnn  i5  223)  fcat  in  ber  %$at  bie  innige 
*Berbinbung  jwifdjen  ber  ?(b&ären$  ber  Metalle  unb  ifcrer  efeftrifefcen 
Differenz ,  b.  fc.  if)rer  relativen  Stelle  in  ber  ®pannungdrei£e  nacfcge* 
wiefen;  fcecquerel  (>at  gezeigt,  baß  audj  burdj  QapiUaritattwir: 
fung,  bie  befanntlid)  gan$  auf  ber  2tb$dfion  unb  (Eo^drenj  beruht, 
<SIeftrteitdt  erregt  werbe,   gerner  ift  au*  ©irarb**  93erfud)en /  fo 
wie  auä  ber  £&eorie  ber  £aarrö£rd)en  (s7>ogg.  tfnn.  5.  4«)  befamir, 
baß  bie  2fbf>dfton  eine  ^enberung  ber2>id)te  ber  flujTigen  an  fefre  gren* 
jenben  £örperfd)id)ten  bewirfe,   2luf  biefe  £(>atfad)en  gefhtyt,  benfen 
wir  un3  bie  (Sfeftricitdtderregung  bei  einem  93  0 1 1  a'fc*)en  Elemente  al« 
ben  (Erfolg  ber  9)?olecularoerdnberung/  welche  fid)  beru&renbe  Äörper, 
&wifd)en  benen  eine  2tbr;djton  Statt  jtnbet,  bnrd)  bie  2tb^dftondfraft 
erleiben.   Die  93erdnberung  bejie^t  fid)  oft  nur  auf  bie  Siebte  ber  ftd) 
bentyrenben  Körper,  unb  &war  oft  fogar  nur  auf  bie  ber  Sfceru&rungd* 
(teile  ndd)jten  <£d)id)ten  ;  bei  intenftoer  Äraft  unb  günjligen  Umfrdnben 
aber  aud)  auf  bie  d)emifd)e  Sftatur  ber  Äörper.   £>iefe  Unfät  bebarf 
mein  ber  Zunahme  einer  neuen  Äraft,  wie  jene  ber  C£ontact{>ppot^efe, 
unb  mad)t  bod)  baö  £rfd)einen  oon  (Eleftricitdt  o$ne  c^emifdje  SBirFung 
erflarbar,  fte  bat  mit  ber  djemifdjeu  Jpnpot&efe  gemein,  baß  fte  wie 
biefe  bie  (Erfd)einungen  einer  einfachen  Äette  au  6 ben  *0?olecularfrdfren 
ableitet^  baß  ber  flüjfige  Körper  burd)  biefe  Äraft  unb  nicht  bloß  a!6 
fetter  wirffam  gebadjt  wiro,  unb  baß  bie  S&ejtanbtfceile  ber  Äette  burd) 
t£re  pr;pfifd)e  23erdnberung  bie  Ouelle  ber  (Eleftrieitdt  werben/  bie  35e* 
rii&rung  aber  biefe  93erduberung  möglid)  madje,  mitbin  nur  oeranlaf* 
fenbe/  nidjt  bie  eigeutlid)  wtrfenbe  Urfadje  beö  (E(eftrifd)  werbend  fep. 
Sie  frebt  nad)  ihrem  Sinne  ber  d)emifd)eu  ipopotfjefe  naber  als  ber 
(£ ontactbnpotbefe,  welche  eine (Sleftricitdtentwitf  lung  ohne  weitere  93er* 
änberung  ber  .Körper  annimmt/  ja  bie  d)emifd)e  Anficht  i|l  etn  befon* 
berer  Ahl  oon  tiefer.    £)a$  gleichzeitige  Auftreten  ct)emifd)er  2Birf im- 
gen  mit  (Efeftrieitdtentwicf (ungen ;  unb  baß  bie  chemifdu'  Äraft  einer 
einfachen  Äerte  in  bem  9??afje  ab  -  unb  mnimmt,  wie  bie  chemifdje  SGBir* 
fung     bem  flujTigen  Veiter  unb  ben  &ejtanbtbei(en  ber  .^ette  freiner 
ober  großer  wirb/  fr  eh  mit  biefer  Anficht  im  bejren  6  in  f  lange.  (E6 
ge^t  auö  berfelben  beroor ,  baß  bie  elef trifdje  unb  bie  9Ro(eeu(arfraft 
eineö  unb  baöfelbe  jlnb,  unb  baß  Iehtere  jebeömal  a(d  (Zleftncttat  er* 
fdu'int,  wenn  fte  au6  einer  Sirf nngomeife  in  eine  anbere  nb ergebt,  tvie 
K.  ^.  /  wenn  fte  aufhört,  bie  3?etf anbt&eile  beö  Safferd  jufammen 
halten  unb  bafür  baö  3inf  ojrobirt.    S  cb  0  n  b  e  i  n'ö  neueftenö  aufge« 
ftelite  ipppot^efe  ber  c^emifc^en  ^enben^en  ijl  oon  biefer  Anficht  nicht 
wefentlich  oerfd)tcben,  (^ogg.  Hnn.  43.  89  n.  229.) 
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2(n§rr  ben  bereits  genannten  ftnb  uod>  folgenbe  2IbbanMti:igfn  alfi  J^iilf d= 
mittel  ftur  weiteren  Verfolgung  befc  (Bangeft  ber  (Streitfrage  über  bir 
(Sontact*  unb  bie  cbeinif$e  VDPOtbefc  )u  empfehlen:  3)aoo  in  Phil. 
Trensact.  1807  u.  1816.  Äepifion  ber  ße&re  poni  ©uloauo  *  ©oltate« 
ntu*  oon  $faff.  Altona  1837.  £>erfclbe  in  $049.  ?lnn.  49-  461.; 
61.  in  u.  197;  53.  3o3;  lieber  (Sontact « (Sie Ftricität  oon  Jlarfren, 
«Berlin  i836  Ca  Äioe  in  9>ogg.  2lnn.  i5.  98;  37.  ta5;  40.  355;  u. 
5i5;  46.489.  ga  r aba p  ebenb.  35.  1 ;  5a.  149  unb  547;  &3.  3«6, 
479  u.  548.  Jedjncr  ebenb.  4«.  **5;  41.481;  44-37.  Senn  e,benb. 
47.  584;  48.  1  u.  as5 ;    0  9  9  e  n  b  0  r  f  f  ebenb.  49*  3i ;  53.  436. 

196.  (£6  tft  fein  3weifel,  bafl  tri  einem  lebenben  Äorper  buret) 
ben  £eben6proee£  befidnbig  (Sleftricitdt  erregt  werbe/  unb  große  ^r)n= 
ftologen  r)aben  bie  (Efrftrtcitdt  ald  befrdnbigen  Begleiter  ber  tfebendtfjä- 
tigfeit  angefeben.  Die  ipaare  oon  Äafcen,  ^Pferben  jc.  /  ja  felbjr  oon 
jungen  ^erfonen  ftnb  oft  ofcne  äußere  ©eranlaffung  fo  flarf  eleftrifcf), 
baß  fte  ftrdubenb  in  bie  Qöfye  fteigen ;  ^flanjen  far;  man  jur  3^tr  be$ 
tntenfioflen  Ceben*  gunfen  geben/  ja  ^Pouilfet  r)at  fogar  bie  burdj 
bie  Vegetation  entwicfelte  (£leftricitdt  bttreb  mehrere  birecte  33erfucr)e 
bejiimmt.  (Jenige  5tfcr>e ,  wie  j.  93.  ber  3>tteraa(  (gymnotus  electri- 
cus)/  ber  3it(^rroc(en  (raja  torpedo),  ber  3ittenoe(d  (silurus  elec- 
trica*)/ ber  ®tad)e(baud)  (tetrodon  electr.),  ber  ®pi£fd)wanj  (tri- 
ebiuras  electr.)  fönnen  gUirf)  einer  gelabenen  Peibnerflafefje  @4)ldge 
erteilen,  woju  fte  ein  eigene«*,  einer  $8  0 1 1  a'fef)*n  &dtile  dr)nficf>ed 
Organ  beft^rn.  3.  D  a  0  0  $at  bie  Sbentitat  ber  (Sief tvicität  be$  3tt* 
teraald  mit  ber  9teibung6*  unb  ©erür)rungdeleftricitdt  factifer)  nact)» 
gewirfen,  inbem  er  mittelft  berfelben  ®tar)(nabe(n  magnetiftrte,  bie 
9)?agnetnabeln  ablenfte  unb  ebemifebe  SBirfungen  ^eroorbractjte.  3n 
ber  neueflen  3eit  r)at  man  biefe  Unterfucftungen  mit  (Srfolg  fortgefefcr, 
unb  Sinart  ^at  fogar  bureb  Anwenbttiig  Tanger  fpiralförmiger  ober 
felbfi  furjer  aber  jufammengerounbener  Drd^re  gunfen  ju  gewinnen 
gewußt,  unb  mittelft  eined  empfinblieben  (Eonbenfator*  3eid)en  einer 
elefrrifcben  Spannung  erhalten,  garabap  $at  alle  biefe  SBirfungen 
betätiget  gefunben,  unb  uberbieg  nod)  ourrf)  biefe  (Sleftricitdt  Drahte 
erfM&r.  Der  ©trorn,  ben  ein  3ttteraa(  liefert,  ger)t  feinen <£rfa$run» 
gen  &u  golge,  immer  00m  93orbert$eil  be*  $&iered  jum  £intertr)eif. 
(£>  a  p  9  in  London  and  Edinb.  Journ.  I. ;  J>  u  m  b  0  l  b  t  in  $ogg. 
Ann.  37.  «39;  dollavon  ebenb.  39.411 ;  SSftateucci  ebenb.  39. 
485;  garabao  in  q>ogg.  Srgdnjbb.  1.  385.  »eobadjtungen  über 
bie  elef triften  SBSirf ungen  be«  3itteraaI6  oon  ®  er)  6  n  b  e  i  n.  fcafel  1 84 1 .) 

197.  (&6  ftnb  nun  alle  (Sleftricitdtflquetfen  unterfud)t,  unb  bie 
0efc£e,  naef)  benen  fte  fteb  wirffam  jeigen,  nd&er  erörtert  worben. 
<£d)on  ein  oberflächlicher  Ueberblief  jeigt,  baf  Reibung,  «öerü^rung, 
3nbuction,  SBdrme  unb  ber  Cebendprojef  bie  ^attptquellen  feoen,  bag 
man  ed  babrr  im  Allgemeinen  mit  ber  Reibung«*  ober  gemeinen,  mit 
ber  93olta'fcfjen--,  ber  t£ierifcf)en ,  bet  Magneto*  unb  ber  Sbmno* 
(ZUttricit&t  ju  trjun  babe.  Alle  biefe  befolgen  aber  biefelben  @efe|e, 
|um  Sbeweife ,  baß  alle  oon  berfelben  inneren  Statur  feoen.  3"**** 
fonbere  pat  man  oon  allen  biefen  pr)9fiologifa>e  SSirfungen ,  Ablen* 
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fung  ber  SWagnetnabel,  Sfragnetiftrung,  gunPen,  $emperaturerh&- 
$ung  unb  wahre  eleftro-chemifcheSSirfungen  erfahren.  ?ln$iehnng  unb 
?lb|loßung  (tnb  jwar  bei  ber  fpecirtl  fogenannten,  an  guten  Leitern 
ficf)  jeigenben  pernio  -  (Sleftricität  noch  nicht  angetroffen  worb*n,  allein 
bani  gebort  eine  eleffrifche  Spannung,  Die  bei  einem  fo  unget)iuberren 
Strome,  wie  tyn  ungleichförmig  erwärmte  Sttetalle  liefern,  ntr^t  moty 
oorfommen  faun,  unb  fointt  barf  öiefe  fleine  Üücfe  feinen  ©runb  ab* 
geben,  bie  £hermo*SIeftricität  oon  ber  burch  bie  übrigen  Quellen 
gelieferten  ju  fonoern ,  unb  fie  al*  befonbere*  Egen*  $u  betrachten. 
£)abei  ift  aber  bie  <£riften$  oerfchiebener  elef triften  (Ströme,  analog 
ben  uerfchieben  tran*utijtion*fähigen  Sßßärme*  unb  ben  oerfchieben far- 
bigen ^id)t)lra^(en  (oergl.  bie  folgenben  2lbfchnitte)  nicht*  weniger  a(6 
unwahrfcheinlid).  Ueber  ba*  Siefen  eine*  eleftrifchen  &trome*  felbjt 
fann  man  nicht  mehr  mit  Sicherheit  behaupten ,  al*  baß  er  oon  einer 
Bewegung  begleitet  fen,  wobei  ba*  bewegliche  bie  Sage  beö  föleich- 
gewichte*  nur  wenig  verläßt,  unb  überhaupt  al*  ba*  SHefultat  ber 
SRolecularfräfte  ber  Äörper  betrachtet  werben  fönne.  £>ie  Annahme 
eine*  eleftrifchen  gluibum*  eigener  97a tu r  ijt  nur  ein  20?ittel,  ben  93er« 
lauf  ber  eleftrifchen  £rfcf)einungen  unferem  93orjlellung*oermögen  etwa* 
näher  ju  bringen,  unb  bürfte  wohl  außer  biefem  feinen  objeetioen  Örunb 
für  ftch  ^aben.  Sie  ^>^änomene  be*  eleftrifchen  Strome*  überhaupt, 
feilte*  Durchgänge*  burch  oerfdjiebene  Körper,  unb  ber  mcht  mehr 
zweifelhafte  SBiberftanb,  ben  er  beim  Uebergange  oon  einem  Littel 
in  ein  anbere*  erfährt,  flnb  ber  Annahme,  baß  ber  (Sleftricität  @>d)Wtn* 
gungen  eine*  eigenen  Stoffe*  ober  ber  fleinjlen  Äörpertt)eile  jum  ©runbe 
liegen,  gar  nicht  ungünfh'g;  eine  Xnnabme,  bie  gang  gewiß  auch 
noch  ba*  für  fich  ^at,  baß  jie  bie  oier  großen  «Wächte  ber  phofif<hen 
SÖklt,  Cicht,  Samte,  90?agneti*mu*  un>  (Sleftricität,  auf  eine  ge-- 
meinfchaftliche  Ouelle  jurücffü^rt. 

3ntereffant  wäre  e8,  bie  $u  ben  oerfebiebenen  2ÖirPuna,cn  eleftrifcber 
(Ströme  nötigen  relativen  3ntenfttät*  •  unb  €luantität«größcn  \u  Pen« 
nen,  allein  *u  biefem  önbe  itf  bi*  jefct  nur  febr  wenig  gefebeben. 
^Pouillet  fanb,  baß  bie  3nteufität  be*  (Strome*  einer  33 o 1 1 a'föcii 
(Säule  oon  •  ?  Wattenpaaren  auö  3'nP  unb  Äupfer  u39a4iua(  fo  groß 
ifr,  dl*  bie  eine*  ÜSt*mut&Pupfcrcleincnte*,  oa*  burch  eine  Sempera« 
rurbtfferenj  oon  angeregt  wirb,  unb  burch  einen  ai  Ofteter  langen 
Sogen  i  SÄiüim. bief cn  ßupferbrabte* gebt.  Wach  Doggenoorff  hielt 
ber  (Strom  einer  inagnetifchen  9cotation$tnafd)iue  bei  aebt  Umläufen 
bc8  3uPer6  in  ber  (Secunbr  brei  ^inFfupfcrplatteu  einer  Sßolta'fcben 
©ante  ba*  GHcicbgeroiibt.  Wacp  ^araban  braucht  man  jue  3*rfe* 
tyung  oon  i  ©ran  »-Baffer  fo  oiel  GlcFtricitat,  baß  mau  bainit  einen 
tylatinbrabt  oon  »/,00  3  Z>icfc  in  ber  8uft  burch  3>/4  Tl.  rotb  glüpenb 
erhalten ,  ober  baß  man  mit  bcrfclben  eine  Batterie  laben  Pönnte ,  bie 
8oo,oooma(  größer  ift,  a(*  eine  folebe,  bie  man  buecb  3o  Umbrehun« 
qcn  einer  febr  Präftigcn  €d)eibeninaftbine  )u  enttotcfeln  oermag^  unb 
bte  bemnach  ba«  größte  Xfytv  ju  tobten  im  ©tanoe  wäre. 

Ueber  biefen  2lbfcpnitt  fic|>c  nebft  ben  fchon  anqefübrten  Herfen: 
$ra n PI  t  n'*  ©riefe  oon  berCSleFtricität.  Ccip^ig  1758.  SÖerfuche  über 
bie  ölePtricität  oon  2baut*.  SBicn  1786.  6.  Stahon'*  ®runbfa>c 
ber  Öleftricttät.  Ceip^ig  1789.   £  0  n  b  0  r  f*  ße£rc  0011  ber  ÖleFtricitat. 


Digitized  by  Google 


£ireratur  ber  CHe  Ftrtcttäi6le$re.  &ov 

Grfurt  1784.  tyractiföe  (SfePteieitäWle&rc  oon  8angenbu$er. 
Vtugftbnrg  1788.  (Slemcnte  ber  Glefrricität  unb  (SIcFtrodjemie  von 
(Singer,  öccölau  1819.  Qkunbjüge  ber  reinen  <S[eFtricität6Ie$re  t>on 
fiefct an.  'Bicn  816.  21.  öalüani'd  3b£anblun<i  über  bie  Äraft 
ber  tbierifcbeu  (SleFrricität.  ^>raa,  1793.  23olra'ö  <S (triften  über  bie 
t&ierifHie  ÖlcFtricität  9>raa,  171*3  unb  1796.  SBol  ta'$  neuefre  93c r« 
fucbe  über  bcn  QJalflaniftinud.  SBien  i8o3.  H.  gumbolbt,  über  bie 
gereifte  OTuSFel»  unb  97crt>enfafer.  Berlin  1797 — 99.  £er$rogefj  ber 
Aiifoanifefcen  Äette  von  &  3  Vofyl.  ßeipMa  i8»6.  Die  galüunifcfce 
kette/  matfremattfd)  bearbeitet  »on  D&m  Berlin  1827.  Saggio  di 
expetienxe  electro - metriche  del  D.  St.  Mar ia  nin  i.  Venexia  i8«a.  9ftü§» 
beftimmunflen  über  bie  aatoanifcfcc  Äette  von  (9.  S&.  $e  ebner.  Http* 

fttg  1 83 1 .  Memorie  ed  osserralioni  dal  cor.  L.  Nobili.  Firenze.  i834* 
Tratte  exyerimentnl  de  V electricife  et  du  tnagtu'tisme  etc.  par  M.  Becque- 
rel.  Pari»  i834  —  1840.  Bxjterifnental  Hesettrche*  in  Electricity.  Bg  M. 
Faradag%  London  1839.  ((Sine  befonbere  3uögabe ber3b$anb(ungen 
biefe«  flrofjen  «l>t>i>fiPer«  über  bie  <5lePtrieitätdIe&re.  Sic  finben  flc$ 
t>i>U|länbifl  in  Vo<&.  21nn.  55b.  «5,  39,  3i,3a,  33 ,  35 ,  36,  46,  47/ 
48,  5t,  53  unb  (Srganjungdbanb  1.)  (5 11  blieb  bieten  no$  bie  Äcper» 
torieu  von  fscfintr .  von  2)  0  v  e  unb  bad  neue  0  e  £  l  e  r'fcfce  *ißor« 
terbuifj  in  beu  'ArtiPrln  ßleftricität,  Öa(oani6uiu6 ,  Seiter,  Magneto* 
rteftrieitat,  SfcermoelePtricität  u.a.  t>ielfa$e  93clc$rung. 
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<Erfd>einungen  bed  Ci^te«  überhaupt. 

198.  2B,nn  bie  ©enne  unter  bem  JJorijenfe  fiept ,  «SeHen  bie 
©eftirne  eerbergen  unb  uucf,  fein  fün|Hia)eS  $?icf,t  eorbanben  i|t;  fe 
gib  mir  von  ttt  ©.unemeelt,  mit  ber  wimidjt  unmittelbar  bur* 
»miprung  in  93erb.nbung  fte&en,  »eilig  abgeritten,  Da«  CiAt, 
fo  nennen  mir  ben  ebjectieen  ©runb  beä  ©eben«,  ift  e«  alfe,  bur* 
Ä,Vr  *or?<nu:$tn  «tfemten  ©egenfrinben  befemmen  unb 
m„6  ü  9r0ßtOli  9*  6er  ®*  W«"8  f'""'"  fcjrt.  Sa«  bient  rt 
™-  Ä  ""f.6"  ®*8«»Wn*  ficbtbar  |«  machen ,  fonbern  e« 
2A*,n"  ^»eränberungen  pereerjurufen,  greift  in  ba« 

SSÄ  * ebenrma*"?  fi»««  an*  in  anberer  »e- 

jtepung  in  bem  Jpauöpalte  ber  D?atur  eine  tpid)tige  Melle 

«,r  ^?9r'  S ^'"f,6"* Hnb  bie  f e I b ftl e u « t'e n b e n  «er- 
per. X>iefe  finb  ndmli*  an  (5*  fi<f,tbar,  unb  beburfen  niedt,  wie  bie 

?*«„ufJV  '6rer  ®<*<<><>tf«t  berOegenmart  eine«  anbern,  ber 
»IrSUSl*  J"Ä-  ®«'"'fHeurf,tenbe  Äerper  Hub :  bie  ©enne,  bie 
2k- 2  • '  *'«  Äometen,  ferner  bie  brennenben  unb  pbe«. 

jÄ^-1^?  iflbefannt,  bag  bunffe  Äerper  felbfHeudV 
„1,1   !      "?"V  bag  ^0(*  "nÖ  man**  flnI><"  W«njenfteffe  er)! 
a»  T""  £f  L*altn'  tbm  f°  bfl*  m<,n*'  «örper  bur*  grmär' 

&ÄffÄTlÄ,"*ta*' wenn  n'  eini9<  3<it  ,an9  L 

*52  euriMmtfSl.*; 'f f**'  ki-  3»baune«»flrmifn,  bie3epanne«räfer, 
KLSS«TÄiJ*.,*tB'"2aJ*(  ,c-  Pbo«Pbere«ciren  een  felt-ft ;  Der 
SSeloancfer  8ru<ttftein  (jrrtfofirner  unb  Dur«  Sraaant  tu  Wen  oe. 

Ltk     L  ®*n»«Wffrent  an.  ecbmefelbaret,  Slufifpotp,  ur. 

Jen-  Ä»i.*Mir**?w,l!f!l,'*t'  Wörter!  irenn  fie  erieärmt  »er. 
'  " J,tU(bt'l btm  *"**>>  mit  **°Ut'  itt»l  «iefe  (»eben 

(^etnr.<b  über  bie  Vpe»rberc«fenj.    »Arnberg,  1811-1810; 
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33.  4o5  ;  ©  c  &  I  e  r  $  n.  ©örrerb.,  2trtifcl :  Cicbf.) 

aoo.  Einige  Körper  flnb  vom  ßichte  burchbringlich/  unb  folche  t)in» 
bern  bal)er  bie  Sid)tbarfeit  eined  Qegenflanbed  nicht,  wenn  fie  fid) 
jwifdjen  bemfelben  unb  bem  3(uge  befinben.  9)?an  nennt  fie  burch* 
ficht  ig,  wie  j.  93.  2uft,  ©lad,  SBaffer.  21nbere  laffen  bad  Cicht 
nicht  ^inburch  unb  galten  bat)er  baö  oon  einem  Dbjecte  jum  ?luge  ge* 
ttfnbe  auf;  fie  werben  unburchfichtig  genannt.  Äein  £örper  laßt 
alled  auf  it)n  faüenbe  Üic^t  burd} ,  unb  feiner  ifl  bat)er  abfolut  burd)* 
fuhttg,  unb  felbjl  ber  burd)  ficht  ig  fie  wirb  in  birfen  Schichten  unbttrd)- 
fidjtig,  gleichwie  ber  unburchfichtigfle  in  bunnen  Schichten  wenig  jlend 
burcrjfcfjitnenb  ijl. 

3oi.  Sin  unburchfichtiger  Äörper  tjinbert  bie  Sichtbarfeit  einet*  an« 
beren  nur  bann,  wenn  er  fid)  in  ben  geraben  Cinien  befinbet,  welche 
vom  Tluge  ju  ben  ^uncten  bed  &u  fet)enben  (äegenflanbe*  get)en.  Da* 

1)  er  erfolgt  bie  SBirfung  bed  £id)ted  längs  geraben  Linien  unb  jebe  folche 
£inte  ^eift  ein  ttichtjlra^l.  Sin  leuchtenber  ^)unct  fenbet  Cidjt* 
flrar>(en  nad)  allen  Vetren  aud,  unb  ein  bunfler,  bemfelben  gegenüber« 
fle^ettber  Äörper  empfängt  bat)er ,  wenn  fein  unburchfichtiger  im  SÖBege 
fle^t,  einen  i'icrjtfegei  ober  eine  Sichtporamibe,  beren  Spiße  im  leu<h* 
tenben  ^unete  liegt/  unb  beren  Seitenfläche  jenen  Äorper  ringsum 
berührt. 

902.  &enft  man  fich  in  einem  oerftnflerten  3»mmer  eine  äußerfl 
fletne  Oejfnung  an  einem  genjlerlaben ,  bie  al*  $>uncr  betrachtet  wer* 
ben  fann,  unb  nimmt  man  an  /  baß  bitected  Sonnenlicht  burd)  fie 
einbringe;  fo  &at  ber  oon  ber  Sonne  fommenbe  Cichtfegel  feine  Spijje 
an  biefer  Oeffnung,  unb  oon  ba  an  bilbet  fich  im  3immer  ein  $  weiter 
umgefehrter  Äegel.  SÖirb  biefer  mit  einer  weißen  fcafel  aufgefangen, 
fceren  (Ebene  auf  ber  2ire  be*  Äegel*  fenfred)t  fle&t,  fo  flellt  fid)  ber 

2)  urchfchnitt  beiber  al*  ein  leud)tenber  Äreid  bar,  ber  gleichfam  al«  ein 
SSilb  ber  (Sonne  betrautet  werben  fann,  baö  fo  oielmal  linear  oerflei* 
nert  erfcheint,  al*  feine  (Entfernung  oon  ber  Oeffnung  in  ber  Diflanj 
ber  Sonne  oon  berfelben  enthalten  ifi.  J>at  aber  bie  Oejfnung  am  gen» 
fierlaben  eine  merfliche  21udbehnung,  unb  ifl  fie  j.  33.  freierunb,  fo 
dringen  unenblid)  viele  folche  Cichtfegel  ein ,  unb  geben  $ufammen  ein 
(^oniienbtlb ,  bejfen  Jpalbmejfer  um  ben  ber  Oeffnung  größer  ifl,  al$ 
im  oorigen  galle.  (£$  ifl  offenbar  in  bem  mittleren  $|>eile  flärfer  er* 
(eucr)tet  alt)  am  SRanbe,  wo  bie  #elligfeit  rafch  abnimmt.  Stellt  näm- 
lich j.fc.  ST,  (Jig.  *63)  ben  Durdjmejfer  ber  Sonne  oor,  HK  ben 
2)urchmejfer  einer  freie)runben  Oeffnung,  MN  eine  weiße  Safel,  auf 
welche  bad  Sonnenlicht  fällt;  fo  barf  man  nur  bie  geraben  Cinien 
SHA,  SKB,  THC,  THD  jiet)en,  um  einjufe$en,  baß  in  ben 
«Kaum  gwifchen  B  unb  C  oon  allen  ^uneten,  bagegen  in  bieSHanbt^eile 
AB,  CD  oon  um  fo  wenigeren  inneren  ber  Sonne  Cicht  falle ,  je 
nä^er  bte  betrachtete  Stelle  an  A  ober  D  liegt.  $BiO  man  wijfen, 
welche^  Stücf  ber  Sonne  bie  Beleuchtung  irgenb  eine*  $uncted,  j.  iö. 
x  in  AD  bewirft,  fo  barf  man  nur  xlly,  xKz  $ie£cn;  ba5  Stacf 
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2)unFle  Cammer,  ©Ratten. 


fcer  S>onne,  weTched  innerhalb  bed  Äegefd  yxz  erfcheint,  tfl  bad  wir* 
Fenbe.  (Eine  fehr  Meine/  von  ber  ®onne  befeuchtete  Oeffnung  in  bera 
genfrerfaben  eined  verftnflerten  3inimerd  vertritt  bei  93erfuchen  oft  bie 
Stelle  eined  feucfjtenben  ^uncted;  eine  fdjmafe  <2>paitt  bafefbft  bie 
Stelle  einer  leudjtenben  Sinie. 

2o3.  f&efinben  ficf>  außerhalb  bed  verengerten  3unmerd,  ber 
Oeffnung  im  genjterfaben  gegenüber ,  bell  befeuchtete  ©egenftänbe,  fo 
$eigt  fid)  auf  ber  $Banb  im  Limmer  ober  auf  einem  ber  Oeffnung  ent* 
gegengejtellten  weißen  Schirme  eine  verfemte  ?lbbi(bung  biefer  ©egen* 
ftänbe  mit  ihren  natürlichen  garben.  QRan  nennt  bieß  ben  93erfurf? 
ber  bunflen  Cammer  (Camera  obscura).  Die  ?lbbifbung  ge* 
winnt  an  Schärfe,  verliert  aber  an  ipelligfeit,  wenn  man  bie  Oeffnung 
verf  (einert ,  ober  bie  (Entfernung  bed  @d)irmed  von  ber  Offftiuiiii  ver- 
größert, fo  baß  nur  einer  gewiffen  Xnorbnung  beiber  ber  bejte  Effect 
entfpricht.  3eber  $>unct  ber  beleuchteten  ©egenjtdnbe  fenbet  bier  einen 
0trahlenfegel,  bem  bie  (Eigenfchaft  inwofynt,  in  bem  2luge  ben  (Ein* 
brurf  einer  bejtimmten  garbe  hervorzurufen,  burcf)  bie  Oeffuung;  ber 
2)urchfchnitt  biefed  Äegefd  mit  ber  gldcfye  bed  ®d)irmed  gibt  bad  S3ifb 
jened  ^uncted.  3*  nte^r  Sicht  auf  einen  beftimmten  Zfyeil  red  0<h*r? 
med  fällt,  beflo  geller  ijt  bad  93ilb;  je  weniger  fich  bie  Silber  ber  ein- 
jelnen  ^>uncte  becfen,  bejb  fchdrfer  erfcheint  bie  Mbilbung.  Da  biefe 
bei  fchicfficf)  gewägter  ©röße  ber  Oeffnung  unb  2>i|lan$  bed  ^cbirmed 
fd)on  fehr  befrtebtgenb  auffällt,  ohne  baß  jeber^>unct  im  ©egenftänbe 
burch  einen  »Punct  im  ?öifbe  wieber  gegeben  wirb,  fo  ifl  für  unfer 
2fuge  eine  gewiffe  Annäherung  an  bie  geometrifer/e  ®cf)drfe  fd)on  ^trit 
reichenb.  £ie  golge  wirb  Littel  barbieten ,  bie  Schärfe  bed  SöilDed 
in  ber  (Samern  obfeura  ohne  vBerlu(r  an  £eUigfeit  $ur  größten  SÖolf* 
fommen^eit  $u  bringen. 

ao  i.  2>unfle  Stellen  in  einem  beleuchteten  Staume,  von  welchem 
bad  Sicht  burch  einen  unburchilchtigen  Äörper  abgehalten  wirb,  beißt 
man  ^chatten,  gängige  2ibwefenheit  bed  Sichted  nennt  man  gtn* 
fterniß,  wiewohl  man  einen  SRaum  oft  fchon  für  finfter  £dlr,  wenn 
ed  tytn  an  ber  $um  ffaren  igehen  nötigen  (Erleuchtung  fehlt,  ijat 
ber  (euchtenbe  Körper  eine  merffiche  Äudbehnung,  wie  j.  $5.  bie  @onne, 
ber  Sttonb  :c. ;  fo  gibt  ed  tyntev  einem  unburchfichtigen  Äörper,  ber 
von  jenem  befeuchtet  wirb,  außer  bem  SKaume,  tu  welchen  gar  fein 
&tra$I  unmittelbar  gefangen  rann,  unb  ben  man  äernfehatten 
nennt,  auch  uvch  einen  fofehen,  ber  nur  von  einigen  ^uneten  bed 
leuchtenben  Äörperd  unmittelbar  Sicht  empfangt,  liefen  nennt  man 
ipafbfchatten.  3m  Allgemeinen  erhalten  nur  jene  fünfte  bed,£afb* 
fchattend,  welche  gegen  ben  feuchtenbeu  unb  gegen  ben  befeuchteren  Stör* 
per  einerfei  Sage  haben,  Sicht  von  gfeicher  Si^enfttdt,  unb  biefed  nimmt 
an  jebem  Oaerfchnitte  bed  Jpafbfchattend  gegen  ben  Äernfchatten  hin 
burci)  alle  3wifchentiufen  ab.  iöeibe  Schatten  gehen  affo  ftetig  in  einan» 
ber  über,  fo  baß  mau  ihre  ©ren^e  nie  genau  angeben  fann.  3ft  i*  ^* 
AB  (gig.  264)  eine  feuchtenbe,  CD  eine  befeuchtete  Sinie,  fo  tjl 
CED  ber  Äernfchatten ,  ECx  unb  EDy  finb  ^afbfchatten. 
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T)a  ber  «Schatten  burefc  bie  Btva^Un  begrenjt  wirb,  welche  am  auf  er» 
(leit  ftanbe  bed  beleuchteten  £örperd  oorbeifapren ;  fo  mufj  feine  @e> 
ftalt,  Sage  unb  Q*rö§e  oon  bee  ©cfhilt  utib  Q)rö§e  bed  Icuebteuben 
unb  beleuchteten  Äörpcrd  unb  von  ibrer  gegeufeitigen  (Entfernung  ab« 
pangen,  üorigeud  für  jeben  gegebeneu  Sali  matbematifdb  brfrimmt 
werben  Fönnen.  2Ran  erftebt  bieraud  $ugleid>,  baf  man  pon  ber  örofle 
bed  (glättend  auf  bie  bed  beleucbtenbcn  Ädrperd,  ja  fogar  pon  ber  $e* 
wegung  bed  einen  auf  bie  Bewegung  bezaubern  einen  3d>lu§ machen/ 
unb  baber  bcit  Debatten  jur  35e)?iuuuung  ber  Z>imenfionen  ober  *Be« 
tvegung  etned  öegenjlanbed  benüfyen  föunc.  (Silbouettiren ,  djiuejl* 
fcfccd  ScbattenfpieC.  «Brjtiuimung  ber  £ö&e  eine«  Saume« ,  $bur* 
med  tc.  mttreljl  feiner  ©cbattcnlänge.)  £>er  Debatten  erfepeint  burch 
(Sontrajr  brfto  buuflcr,  je  ftärfer  ber  ifm  uingren&enbe  9taum  erleua)« 
tet  baber  üerurfaebt  bad  ftarffre  Siebt  ben  bunFeljtcn  (Bcpatten. 
Z)a§  und  SRacbtd  bei  einem  fparfaiuen  Äcrjenliebte  bie  E  chatten  bunrV 
ler  erfebeinen,  ald  bei  läge,  wo  bad  tmeublicbemaC  fiärFcre  «Sonnen« 
liebt  fepeint,  bad  Fouimt  baoon  b*r,  bu§  tigeutlid)  am  läge  fajt  (ein 
Sernfcpatten  oorbanben  ijt ,  inbem  ber  Schatten  eine«  Ädrpcrd  in  ben 
beleuchteten  Kaum  eined  anberen  fallt. 

205.  X>te  gerablinige  gortpfIan$ung  bed  Siebte«  findet  nur  fo 
lange  Statt,  ald  ed  fid)  in  bemfelbett  Wittel  befinbet;  änbert  ed  aber 
bad  Littel ,  fo  erleibet  ed  beim  Uebergange  im  Allgemeinen  eine  3en* 
berung  ber  «Richtung  nnb  ber  Juten jität.  (Ed  fe^rt  nämlich  ein  $$eif 
eined  an  bie  @ren$e  jweter  heterogenen  Wittel  gelangenben  CidjtjUar)-- 
U6  in  bad  alte  Wittel  jururf  unb  wirb  reflectirt,  ber  anbere  bringt 
in  bad  neue  Wittel  ein.  &el)t  ber  auffallenbe  Strahl  fcru'ef  gegen  bie 
Grenze  ber  Wittel/  fo  nimmt  ber  reflectirte  einen  anberen  SÖeg;  auch 
ber  in  bad  neue  Wittel  einiringenbe  änbert  feine  Stiftung,  b.  er 
wirb  gebrochen.  93on  ber  »Äeflerion  bed  Sichted  überzeugt  man  fiel) 
am  augenfeheinlichften  /  wenn  man  einen  äegel  Sonnenfrrafjlen  in  ein 
bunfled  3inimer  fallen  laßt,  unb  biefen  mit  einer  ©ladplatte  ober  einem 
gewöhnlichen  Spiegel  auffangt.  Um  bie  SÖreehung  auf  eine  recht 
auffallend  f£ßeife  wa$r$unebnten,  bebient  man  fid)  eined  parallel« 
eptpebi)~cf)en  haftend,  wovon  eine  Seitenwanb  unburchftchtig/  bie  nbrt« 
gen  burcipftcrjtig  flub.  2ä$t  man  auf  bie  unburchfichtige  2Banb  AB, 
gig.  «65  nach  ber  ffttchtung  S  C  Sonnenlicht  fallen  unb  beobachtet  bie 
i'änge  bed  Schattend  BC  auf  bem  &oben,  giejjt  fobahn  SBaffer  in 
bad  (Befaß,  unb  wieber^olt  bie  Beobachtung,  fo  jeigt  fid)  ber  Scfyat* 
ten  BD  bebeutenb  oerfurjt;  ed  |>at  alfo  ber  Strahl  SA  im  SBajfer 
ben  3Öeg  AD  genommen. 

Dad  reflectirte  Sicht  ift  ed,  burch  welched  bunfle  Äörper  gleich  ben  felbff» 
(eueptenbrn  fi^tbar  werben ;  nur  mittelfl  beffelbcn  nimmt  man  bad 
oorerwäbute  SBilb  auf  bem  (Scbirme  in  ber  bunHen  Jammer  wahr; 
bie  in  ber  Suft  fchwebenben  (Btäubebcn  ?cigcn,  inbem  fte  Sicvt  nach 
allen  leiten  reflcctirrn,  ben  ©eg,  ben  ein  in  ein  bunfled  3imiMcr 
einbringenber  Sonnentfrapl  nimmt.  (Siuen  Sia>tflra^l  felbfl  Fann  man 
üid^t  fejjen ,  man  fieht  nur  mitteilt  bcffelben. 

206.  Xnrd)  bie  Sleflerion  unb  Brechung  bed  ^idjted  Finnen 
Straelen ,  bie  von  einem  leud)tenben  ^unete  ^erfommen,  in  neue  Stich* 
fangen ,  jeboch  fo  gebracht  werben,  baß  biefe  fich  entweber  oorwdrtd 
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ober  rürfwärtd  verlängert  genau  ober  wenig jtenä  fef>r  nat)e  in  einem 
$uncte  burchfcfmeiben.  Sem  tfuge  erfcheint  bafefbft  bad  &ilb  be* 
leuchrenben  ^unctea,  weil  e$  benfelben  (Einbrucf  erfährt,  a(d  gingen 
bie  ©trafen  urfprunglicr)  von  legerem  $uncte  aud.  Empfängt  bad 
2luge  bie  [ich  in  einem  ^uncte  biirchfreit$enben  reflectirten  ober  gebro* 
ebenen  ©trafen  nach  ber  £)urchfreu$ung,  fo  \wbt  e£  ein  reelle  6 
ober  ein  Cuftbilb;  fcheinen  nur  bie  Strahlen  von  einem  <puncte 
$er$ufommen,  inbem  ftcfc  it)re  Stfichtungen  nicfwärtd  genommen  in 
einem  9>uncre  begegnen,  fo  finbet  bloß  ein  imaginäre*  S25t(i> ^tatt* 
2(uf  gleite  SBeife  fönnen  Silber  von  leuchtenbeii  ©egenjtänben  entfle* 
hen,  benn  jebeo  fold>e  ijt  nur  ber  3nbegriff  ber  Silber  aller  einzelnen 
9>uncte.  2>iefe  Silber  £aben  bejro  meljr  Älar^eit  (ßelligfeit),  je 
mehrere  ©trafen  jur  (Snt|ler)ung  bed  fcilbed  jebed  linjelnen  9>unctea 
beitragen  unb  inc*  Äuge  gelangen ,  unb  bejto  met)r  IDeiitff  eftfeit, 
in  einem  je  engereu  Diaume  jid)  bie  von  einem  <J)uncte  bed  Objecteö  aud' 
ge^enben  ötra^fen  wieber  oereinigen,  treffen  fie  genau  in  einem  ^puncto 
$ufammen,  fo  hat  bad  33ilb  von  biefer  eeite  bie  größte  Deutlichfeit. 

207.  £aö  £id)t,  welche*  an  ber  @ren$e  jweier  Littel  gleichfam 
umflort  unb  inö  alte  bittet  juriicfgeht ,  ifr  entweber  $er  jt reute« 
ober  regelmäßig  reflectirtcd  \iid)t.  2)urch  erjrereä  wirb  und 
ber  Äörper,  an  beffen  @ren$e  bie  3erftreuung  erfolgt,  felbjt  fid)tbar, 
alo  märe  er  ein  leuchtenber,  buref)  bad  (entere  feben  toir  ein  93ilb  bed* 
jenigen ,  ber  baö  Cid)t  auf  jenen  Äörper  fenbet.  Sine  «Hefle.rion  tritt, 
befonbere  erfl  in  ber  Jolge  an$ugebenbe  gälte  abgerechnet,  jebedmat 
ein ,  wenn  ein  l'idnfrrabl  an  bie  ©ren$e  jweter  optifd)  ungleichartigen 
Littel  gelangt;  ob  aber  eine  regelmäßige  SKeflerion  ober  eine  3er-- 
jheuung  beo*  i'ichteö  (Statt  finbet,  baö  hängt  bloß  von  ber  iKanbeit 
unb  ©lätre  ber  00m  Richte  getroffenen  gläcr)e  ab.  £iefed  fiebt  man 
barauö,  baß  jeber  Körper,  ber  im  raupen  unb  unpolirten  3u|lanbe 
bloß  felbfl  jichtbar  if!,  alfogfeich  flatt  feiner  bat)  S3ilb  beteiligen  gibt, 
von  bem  bad  \!idjt  auf  ihn  fällt,  ivenn  feine  Oberfläche  polirt  ivurbe. 
Äörper ,  bie  burd)  reflectirteä  £id)t  bie  ißifber  ber  ©egenftänbe  jec- 
gen,  von  benen  fie  beleuchtet  werben,  Reißen  Spiegel.  @ie  müf« 
fen  offenbar  bie  auffallenben  (Straeten  in  berfelben  Orbnung  reflectiren, 
in  welcher  fie  auffielen ;  benn  fonjt  fönnte  feine  (Erapjinbuug  in  un-- 
ferem  2Cuge  entfielen,  afd  fäme  bad  Cic^t  gerabe  vom  teucr)tenben  ©e-- 
genjlanbe  t)er. 

Gin  voUFommener  (Spiegel  Fann  nur  bad  23ilb  ber  ibn  befeuchtenben  @e« 
genftäube,  aber  nicht  fein  eigene*  feigen;  aUein  eö  gibt  in  ber  Statur 
Feinen  folcheu  «Spiegel.  Schon  bie  fleintfen  Lauheiten  ber  fpiegelnben 
ftlckbc  benehmen  ihr  einen  tpeil  ibrefl  Spiegelglanje*.  ©irb  auf  ei« 
nen  SDcetaUfpiegel  eine  ^iqur  ge$eicvnet,  hierauf  Vie  ßcicbnung  wegge* 
fei)  Ii  ff  en  unb  bie  Spiegelfläche  mieber  fo  weit  herge(leUt/  baß  mau  bei 
gcwöbnlicber  Beleuchtung  feine  Spur  ber  3ciet;tnmq  bnncrFt,  fo  er* 
[4>eint  biefclbe  boch  auf  einer  «HJanb,  wohin  man  ftarfeö,  Pom  Spie* 
gel  rcflcctirte«  i'icVt  gelangen  läßt  (^)ogg.  ?lnn.  17.  485.)  2lm  be* 
fren  fptegeln  :  Rupig  jfehenbe  üffigf citen ,  weiße  wohl  polirte  OTe tau. 
platten  (aud  Platin  ober  au«  einer  Sftifchung  ponÄupfer,  eilber  unb 


Digitized  by  Google 


$rt«matif e&e«  ffarbenbilb. 


51» 


3mn)  mtnber  gut,  aber  bod)  gu  inaneben  gwecfen  binretc$enb,  wobl 
polirtc  r  auf  einer  Seite  grfebwargte  Ölaöplatten  ober  gar  platte  11  and 
f<uwar£em  ©lafe,  bie  nur  auf  einer  (Seite  polirt  finb.  liefen  flehen 
untere  gewöbnlic&cu  Spiegel  aud  QJlad .  ipopoii  eine  Seite  mit  3inn* 
amalgam  überjogeu  itf,  weit  nacb,  iveil  fte  mebrere  3}ilber  warben, 
bie  fl%  fluni  $beil  berfen ;  meijreud  erPeunt  man  beren  j|ivci  (am  betreu 
oou  einer  breuuenben  Scrjc),  wooou  eiued  an  ber  Porteren,  bad  an« 
bere  au  ber  binrereu  Qladflricpc  qebilbet  wirb.  3"  manchem  Spiegel 
bemerkt  man  Pier  bid  fünf  unb  mefre  folcfcc  Silber. 

208.  Unterfucfjt  man  bad  im  3nneren  eined  btird)fid)tigen  &ör* 
perd,  j.  iÖ.  Sßafler,   ©lad  ic.  fortfdjreitenbe  gebrochene  Tonnen* 
licf)t  genau  (rergt.  beit  in  2o5  angegebenen  53erfud)),  fo  jinbet  man  baß 
fid)  bad  Cidjt  bei  ber  SÖredjung  in  einen  Zimbel  farbiger  ®tra(>len 
t§eilt.    2tm  beflen  nimmt  man  biefe  (£rfcf)eimtng  an  einem  Äörper 
wafjr,  ber  bad  \!id)t  bei  ber  35red)iing  fe^r  bebeutenb  pon  feiner  Stid)* 
tung  abteuft,  £a$u  eignet  fid)  gan$  porguglid)  ein  bretfeitiged  3>riöma 
aud  reinem  GJlafe  mit  eben  gefdjliffenen  mo^t  polirten  glddjeu.  Cdfjt 
man  311  biefem  (Snbe  burd)  eine  Dejfnung  am  genfterlaben  tu  ein  bunf» 
led  3'm"«f  *tn*n  (Sonnenjlra^I  Sx  gig.  266  fallen,  unb  fMft  biefem 
ein  foldjed  ^ridma  ABC,  beflen  Äante  ü  $.  93.  borijontal  liege  unb 
abwdrtd  gefefcrt  feo,  in  ben  2Öeg,  fo  wirb  bad  ?id)t  pon  feinem  SÖege 
nad)  oben  £tn  abgelenft,  ed  gefct  ber  bie  gliche  AU  in  1>  trejfeuDe 
l'id>fjfra()f  nad)  E  unb  er  tritt  bei  F  nad)  ber  9?id)tung  Fy  burd)  bie 
glddje  BC  aud  bem  9>ridma  in  bie  £uft,  aber  flatt  bed  oor&in  auf 
einem  fenfred)t  gegen  ben  Stra&l  gehaltenen  Schirme  wahrnehmbaren 
fretdrunben  ©onnenbilbed  erfdjeint  je$t  ein  Idnglicbed  oben  unb  unten 
abgerunbeted ,  fettwdrtdpon  parallelen  geraben  i'inien  begrenjted  ifcilb, 
garbenbtlb,  ©pectrum,  beflen  breite  bem  2>urd)mefler  Dedoom 
ungebrochenen  ?id)t  erjeugten  ®onnenbiIoed  gleidjfommt,  Deffen  £ange 
aber  oon  bem  SStnfel  bed  ®trabfed  mit  ber  glddje  bed  ^ridma'd,  burd) 
wefcfje  er  eintritt,  pon  bem  ©infel  ber  Sin--  unb  fludtrttrdflädje  am 
^rtdma  felbft,  bem  b  r  e d)  e  n  b  e n  SB  i  n  P  e  l  (ber,  wenn  bie  £rfd)einung 
fid)  red)t  fdjön  jeigen  foll ,  bei  ©lad  nicht  unter  45*  betragen  mag) 
unb  pon  ber  bredjenben  ®ubfrau$  bed  \pridma'd  abfangt    3n  biefem 
95ilbe  jetgt  fid),  wenn  man  ed  fein?*  i'dnge  nad)  betrachtet,  in  j\bem 
Ouerfdjnitte  eine  anbere  garbenabfhifung,  welche  fid)  in  bie  t>aran 
grenjenben  garben  allindlig  perlduft.    2>er  unterjte  Sfceit  bed  £pec* 
trumd  ifl  bunfelrotf),  pon  ba  an  aufwärt*  finbet  man  ed  geller  rot£, 
unb  allmälig  burd)  eine  Drangefarbe  ind  Öelbe  ubergefeenb.  2)iefed 
wirb  nad)  oben  $u  immer  mefyr  grünlid),  enblic^  ganjgrün.  ^Die  grüne 
garbe  nimmt  weiter  oben  eine  Sbeimifd)ung  pou  5Ölau  an,  unb  $ie£c 
fid)  gdnjlid)  ind  i'icfetblaue  hinüber,  welched  immer  tiefer  blau  wer* 
,  benb,  burch  bad  3nbia,oMau  ind bunfelfte  Violett  fid)  verliert,  womit 
bad  garbenbilb  ftcf>  enbigt.    3jt  ber  brec^enbe  SÖiufel  bed  «pridma'd 
aufwdrtd  gefe^rt,  fo  ijt  bie  Orbnung  ber  garben  im  ^pectrum,  bad 
burd)  einen  pon  unten  nad)  oben  ^in  jum  $ridma  geleiteten  Tonnen* 
flra^f  erzeugt  wirb,  bie  umgefe^rte.  ©ie  3ntenfitdt  bed  Cicf)ted  ifl  au 
oerfd)iebenen  Stellen  bed  garbenbilbed  fe^r  perfcr;iebeit ,  unb  im  gel* 
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beri  Steife  größer,  ald  im  grünen  unb  rotten,  unb  in  btefem  roieber 
größer  ald  im  blauen  nnb  violetten.  9?ad)  obiger  $3t'fcfyreibnng  ftnb 
Dalmer  in  bem  ^pectrum  fed)d  £>auptfarben  bcmerfbar,  nämltcf)  bte 
r  o  t  £  c ,  orange/  gelbe,  grüne,  blaue  nnb  vioTette.  New- 
ton jebodj,  bem  wir  bie  Uuterfudjung  biefer  (Erfcfjeinung  vorjuglid) 
verbanfen ,  fanb  fid?  bewogen ,  um  $wifd>en  ben  garben  im  Tonnen* 
bifbe  unb  ben  fieben  Sönen  einer  Dctave  eine  tfe^nlid^fcit  &eraud$u* 
bringen ,  fieben  verfd)iebene  garben  im  ®pectrum  anjunepmen ,  unb 
jwar  bie  rot  Je,  orange,  gelbe,  grüne,  blaue,  tnbigoblaue  unD 
violette. 

009.  21ud  biefer  (Srfcfjeinung  folgt  unmittelbar:  1)  £>aß  bad  fo 
eben  befprod)ene  (Spectrum  burd)  Cid)t  von  vergebener  83red)barfeit 
gebilbet  werbe,  iubeui  offenbar  bie  (Straelen  bei  r,  bem  rotten  Anfang 
bed  ®pectrumd,  viel  weniger  gebrochen  werben  ald  bie  bei  v,  bem  vio* 
letten  (Enbc.    2)  £>aß  bie  Straelen,  beren  SÖredjbarfeit  verfd)iebcii 
tft,  in  und  bie  (Empfinbnng  verfd)ie"bencr  garben  erregen.    Um  biefe 
Folgerung  ganj  fidjcr  $u  jieüen,  ließ  Newton  bad  garbcnbilb,  wel* 
cfyed  burd)  ein  Ijwrijontal  ge^altcncd  ^>ridma  gebilbet  würbe/  neuer* 
bingd  auf  ein  vertical  jtc^enbcd  fallen.  3Baren  bie  aufgehellten  <&d$e 
richtig,  fo  mußte  bad  neue  0onr.enbilb  badfelbe  garbenfpiel  geigen 
wie  bad  erfte,  unb  wenn  biefed  vertical  ftanb,  wie  rv  in  gig.  067, 
unb  in  r  bad  rot  Je  unb  in  v  bad  violette  <£nbe  Jatte,  fo  mußte  jene* 
fc^tef  (tejeu  wie  r  v',  unb  in  r  rotj,  in  v'  violett  erfd)einen.    £ie  €r* 
fajrung  entfprad)  biefer  'töoraudfe^ung  auf  bad  ©enauejte,  unb  beflä- 
tigte  bajer  bie  iEBaJrJeit  obiger  ®d{je  unwiberfprccfylid).    Cdßt  man 
bad  garbenbilb  auf  eine  £afel  A  (gig.  268)  auffallen ,  bie  eine  Heine 
Oeffnung  Jat,  fo  wirb  ber  auf  bie  Oeffnung  fallenbe  &$eit  bed  gar* 
benbilbed  burdjge&en.    gdngt  man  einen  folgen  ®tra£l  mit  einem 
jweiten  9>ridma  B  auf,  fo  wirb  er  wojl  gebrochen  unb  $war  beflo 
mepr,  je  weiter  er  im  garbenbilbe  vom  rotten  ©trajle  abfielt  unb 
fi<t>  bem  violetten  ndjert,  er  erfdjeint  aber  mit  berfelben  garbe,  wie 
vor  ber  jweiten  iöredjtmg.  iföan  fann  biefed  ald  einen  ferneren  Öewetd 
für  bie  vorhin  angeführte  golgerung  anfejen,  unb  jugleid)  baraud  bie 
neue  Sajrjeit  ableiten,  baß  ein  Cidjtjtrajl  bed  ®pectrumd,  welker 
bie  (Eigenfdjaft  Jat,  bie  gmpftnbung  einer  befrimmten  garbe  51t  erre- 
gen, biefe  (5igenfd)aft  burd)  SBredjung  nic^t  verliere. 

3m  ßicfctc,  bad  gefärbte  Äöcpec  reflectircn ,  jeigt  fieb  berfelbe  3ufam« 
tnen^ang  awifdjcit  (Srregimg  einer  bcjtimmten  frirbrnempfitibung 
unb  bem  (grabe  ber  *£rcd>barFcit,  wie  beim  birecten  Sonnenlichte. 
Sftan  überzeugt  fiel)  bavon  febr  leicht,  ivenn  man  auf  eine  iveiße  Xa* 
fei  jn>ifrt)en  jivci  parallelen  Linien  neben  efnanber  jtvci  Äee&tetfc  male, 
ivovon  j.  33.  eines  rotb,  bad  auberc  grün  ifr.  (Siebt  man  fte  mit  ei* 
nein  breifeitigeu  <pridma  an/  beffeu  breebenber  SBinFel  auftvärtd  gefebrt 
ijt,  fo  eefibeint  bad  flriine  bober  ald  bad  rotpe,  jmn  33eiveife,  baß 
bie  von  jenem  audfabrenben  Strafen  mebr  ald  bie  von  biefem  fom« 
inenben  gebroeben  werben. 

210.  Obwohl  bad  ^duomen  bed  0pectrumd  bie  gufammenge' 
fefcte  Sttatur  bed  0onuen(ic^ted  fymteitynb.  beweifet,  fo  wirb  man  boa) 
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nod)  ntf$r  befriebiget,  wenn  man  burcft  Bereinigung  ber  farbigen 
©trafen,  welche  bad  Spectrum  barbieret,  farbfofed  £icf)t  entfielen  fiel>r. 
£>icf)  bewirft  man ,  inbem  man  bad  ^ridma  in  eine  rafcbc  ofcillirenbe 
Bewegung  verfefct  nnb  balntrd)  bad  Spectrum  auf  bem  Schirme  fcbnell 
bin  -  unb  fcerge^en  macht ;  ba  jeigt  fid)  ein  weißer  üidjtjireif /  ber  nur 
oben  unb  unten  ehvad  farbig  erfcheint.  ipier  empfängt  bad  Auge  von 
jebem  ^puncte  bed  Schirmed  fcbnell  hinter  einanber  Einbrüd-e  von  allen 
färben  bed  Spectrumd ,  unb  ba  ein  (Einbrucf  ben  anbern  überbauert, 
fo  empfinbet  ed  badfelbc,  ald  wenn  un$erfegted  Sonnenlicht  auf  ben 
Sd)trm  feie.  5J?au  fann  aber  auch  bie  farbigen  Straelen  burd)  ein 
Sammelgtad  jur  Bereinigung  bringen,  unb  err)ält  benfelben  Erfolg. 

4M.  £ieAn$a£l  berverfcbieben  brechbaren  Straelen,  aud  bencn 
ber  unterlegte  Sonnenjlrafjl  befreit,  tft  ntd>t  angebbar;  man  fann  fte 
ald  unenbltch  groß  betrachten.  (Enthielte  bad  Sonnenlicht  nur  eine 
geringe  An;a£l  folcber  Strafen,  fo  fönnre  bad  garbenbilb  nid)t  mit 
parallelen  Seitenwänbcn  erfcbeinen,  ed  würben  fid)  bie  runben  83il; 
ber,  bie  jeber  einfache  Strahl  gibt ,  wo£l  jum  £f>eile  becfen,  niüßten 
aber  immer  ein  garbenbilb  geben ,  an  bejfcn  Seiten  man  bie  f  reidfor* 
mig  gebogenen  (SinfdMiitte  bemerfen  fonnre,  wie  in  gig.  269.  2)ieje* 
ntcjen,  welche  behaupten,  ein  unterlegter  Sonnenf!ra£l  befiele  aud 
fieben  Straelen  von  vergebener  i&recbbarfeir,  fonnen  Darunter  nur 
fold)e  verfielen ,  bie  in  und  bie  (Empftnbung  we'fentlid)  verfcbiebener 
garben  erregen.  Allein  felbjt  jene  Straelen,  bie  im  Allgemeinen  nur 
eine  garbenempfinbung  erzeugen,  bcjte&cn  aud  verfetteten  brechbaren 
Steifen  ,  weil  immer  ein  Sjjeil  oer  Gintrittdflädje  bed  Üid)teö  am 
^ridma  von  größerer  breite  von  beut  $u  $erlegenben  Sichte  getroffen 
wirb,  mithin  jeber  ber  Äante  bed  bredjenben  SBinfeld  parallele  unend- 
lich fcfcmate  Streifen  ber  (S  in  trittdfWdje  fein  eigeneö  Spectrum  liefert, 
unb  alle  biefe  Spectra  fid)  ttyeilweife  becfen. 

212.  Um  fi*  ben  2fnbltcf  eined  garbenbilbed  $u  verföaffen,  bei 
welchem  biefe  9)?engung  ungleichartigen  Cichted  nicht  Statt  £at,  lajfc 
man  bad  burd)  eine  enge  Spalte  geleitete  üidjt  auf  ein  guted  fprtdma, 
fcefien  brechenbe  äante  ber  Spalte  parallel  ifl,  in  folcher  Entfernung 
fallen ,  bajj  man  bie  Spalte  ald  eine  leuchtenbe  Pinie  betrachten  barf, 
bie  fe$r  wenig  btvergirenbe  Straelen  auf  bad  ^ridrna  fenbet.  mach 
ber  Krechting  burd)  bad  ^pridma  &aben  Straelen  von  gleicher  SBrech- 
barfeit  folche  Dichtungen,  ald  würben  fte  von  einer  unb  berfelben  leud)* 
tenben  Pinie  birect  audgefenbet;  Straelen  von  verfchiebener  Art  aber 
fcheinen  von  verfchiebenen  einanber  parallelen  Pinien  aud^uge^en. 
Stimmt  man  nun  biefe  Straelen  mit  bem  Auge  auf,  unb  gibt  man 
dem  <pridma  burd)  £)rc£ung  um  feine  Are  eine  folche  Stellung.,  baß 
fcie  Pinien,  von  weldjen  bie  Straelen  fjerjufommen  fd)einen,  in  bie 
Sehweite  bed  Auged  fallen,  fo  muß  man  offenbar  eben  fo  viele  Silber 
ber  Spalte  fe$en ,  ald  Pidjtforten  von  verfd)iebener  SBred)barfeit  vor-- 
k)anben  jinb.  @ibt  ed  beren  im  Sonnenlichte  eine  unenbliche  Anjafjl 
von  allen  innerhalb  gewüTer  ©renken  liegenben  ©raben  ber  23rea>bar* 
fett,  fo  wirb  man  auch  eine  fretige  golge  von  Picfjtlinien  (Spaftenbil* 
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bern)  wahrnehmen ,  welche  $ufammen  ein  garbenbilb  barjtelfen,  worin 
aber  jeber  mit  ber  SKicfctuiig  ber  Spalte  parallelen  Cinie  gleichartige* 
Ctcbt  entfpricht.  CEntbdlt  bagegen  bad  Sonnenlicht  innerhalb  ber©ren- 
gen  feined  garbenbtlbed  nicht  Strafen  oon  jebem  ©rabe  ber  fcrech- 
barfeit,  fonbern  fehlen  Straelen  oon  gewijTen  garbenabftufungen  im 
garbenbtfbe,  fo  muß  ficf)  an  jeber  Stelle,  welche  fe&lenben  Straelen 
correfponbirt,  eine  i'ücfe  $eigen,  bie,  je  nachbem  nur  einjelne  getrennte 
Strafjlengattungen ,  ober  ganje  «Keinen  oon  unmittelbar  an  einanber 
gren$enben  Straelen  mangeln,  ald  eine  bunffe  Sinie  ober  ald  ein  bunf-- 
ler  Streifen  oon  meßbarer  breite  wahrgenommen  wirb.  Dieß  ijt,  wie 
graunf>ofer  auf  betu  fo  eben  qngebeuteten  Sfcege  entbeeft  £at,  bei 
bem  Sonnenlichte  wirflich  ber  gaü.  9)?an  erblicft  in  bem  Spectrum, 
jumal  wenn  man  bem  2luge  burch  ein  guhOgernro^r  ju  Jpülfe  femmt, 
unzählige  ftarfe  unb  fchwadje  Linien,  bie  bunfler  jinb,  ald  ber  übrige 
%\)t'\i  bed  garbenbilbed,  einige  baoon  finb  fogar  oöllig  fd)war$.  Dtefe 
Linien  finb  immer  unb  $war  in  berfelben  Orbnung  oor^anben ,  auö  toaö 
immer  für  einer  ttRaterie  bad  ^riema  befielt,  unb  wad  ed  für  einen 
brechenden  SEBmfel  tyett,  nur  nimmt  i£re  Starfe  unb  it)re  erfennbare 
SOTenge  im  93erhältnifle  mit  ber  burch  ben  brechenben  2Binfe(  bed  $rt'6* 
ma'd  unb  bie  Vergrößerung,  welche  bad  gernrohr  gemattet,  bebing* 
ten  ©röße  bed  garbenbilbed  ab  unb  &u.  9J?it  bloßem  2luge  pnb  nur 
bie  oorgüglichßen  berfelben  Deutlich  §u  erfennen. 

Um  ben  tfra  u  nb  o  f  c  r'fcben  «Berfudj  $u  macben,  jreUt  man  in  einem 
oerftnfterten  Biuimer  ein  ^ridma  mit  oollFommcn  ebenen  2Bauben  Orr* 
tical  ooe  bad  übjeetioglad  (0.  i.  oor  jeued,  roelcbed  mau  gegen  bad 
Öbjcct  Febrt)  eined  guten  ^ernrobred,  unb  läßt  burch  eine  fchmale 
aber  bo$e  Oeffnung  Sonneulicbt  auf  badfelbc  fallen ,  bei  einer  folgen 
2norbnung  beö  Jernrobred ,  baß  man  ohne  ^>riötu«i  bie  Oefuung  beut« 
(ich  Hebt/  unb  einer  folgen  Stellung  beö  ^)ridma'd,  baß  bie  Strablen 
cd  unter  beuifelbcn  TäinFel  Perlaffen ,  unter  bem  fte  auffallen.  Diefc 
(Stellung  fiubet  man  Ieidjt  babureb/  baß  fte  flugleicb'biejenige  ijt.  in  ber 
bie  größte  2b(cnfung  bed  fiid>ted  bureb  bad  Vridma  Statt  bat.  Bei 
ber  Betrachtung  bed  garbenbilbed  mit  bloßem  Tluge  muß  aber  bad 
3)ridma  eine  auberc  Stellung,  nämlicb  biejeuige  erhalten ,  in  welcher 
bad  Bilb  in  bie  Sebipeite  bed  3ugcd  fallt,  bie  man  burch  Drehen  bed 
tyridinad  leiebt  audmittelt. 

Um  fid)  in  bem  ftarbenbilbe  bed  Sonncnlicbted,  oor$ügltcb  für3ipccfe 
ber  practifdjeu  üpnF,  mit  ÜeiätigFeit  onentiren  ju  Fönnen,  fy\t  $  r  a  u  m 
hofer  bie  an  ben  mcrfipürbigftru  Stellen  beßnb(i<ben  Stuten  oom  ro« 
then  gegen  bad  oiolcttc  ($nbe  bin  mit  beu  Budjjraben  A,  B,  C  sc.  bid 
1  bezeichnet.  A  (Jig  «70)  ijt  eine  fd>arf  begrenzte  ßinte  nabe  am  Ha* 
fange  bed  Spectriinid  im  bunPienÄotb  B  nnb  C  ftnbfcbarfefcbiparje 
fiiuien  oon  inerFlicber  Dtcfe  im  liroteru  Äoth-  3tpifcben  A  unb  B  be* 
finbet  ftd)  ein  Büitbel  a  feiner  Ciuien ,  bie  gleicbfam  einen  Streifen  btl* 
beu.  I>  ijt  eine  Doppellinie  an  ber  Ucbergangdjtelle  oon  Orange  in 
QJclb,  E  ijt  eine  (Gruppe  feiner  Cinien  im  GJrün,  F  eine  (tarre  8tnte 
im  Blau.  Smifcbcn  E  nnb  F,  nabc  bei  E#  erblicft  man  brei  febrflarFe 
Cinicn  l>,  bie  na  beu  audgejeiebnerfreu  im  ^arbenbilbe  gehören.  G  ijt 
eine  ©nippe  feiner  Sinien  im  tief  ^nbigblau.  Bei  II  im  SSiolett  fleht 
ein  merFivürbicjcr  and  vielen  feinen  Linien  unb  einer  frarfen  Mittellinie 
gebilbeter  Streifen,  unb  ua$>e  babet  ein  {weiter  ähnlicher,  ^raun« 
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h  o  f  e  r  ^d|>fee  »on  B  bid  II  ungefähr  574  Sinicn»  93  r  e  w  fr  e  r  bagcgc  11 
bat  bad  Sonuenfpectrum  in  mehr  oie  9000  beutlich  wahrnehmbare  Slxilc 
geseilt,  worin  fich  bunFle  ßinien  befinbeu.   (^ogg.  2lnn.  38.  58.) 

21 3.  (Ed  ifl  Har,  baß  man  burch  bie  Witter,  burdj  welcfce  bad 
Sonnenlicht  jerlegt  wirb,  anef)  baö  Picht  anberer  leuchtenben  Äörper 
9  «nalnfiren  fann.  galt  alle  geben  ein  ©peetrum  mit  mehreren  garben, 
bod)  gibt  ed  einige,  bie  unmittelbar  homogened  Üid)t  audfenben.  £dßt 
man  bad  liefet  eined  brennenben  Äörperd,  roelched  buret)  ein  9>rtdma 
anafnfirt  feine  bunffen  Pinien  im  garbenbilbe  jeigt,  burcr)  ein  paffen* 
bed  farbiged  üRtttel  ger)en,  bevor  ed  auf  bad  g>ridma  gelangt,  fo  er* 
fcr)eincn  bunfle  Linien  im  Spectrum ,  unb  ed  änbert  fich  mit  ber  9»a* 
tur  jened  Äörperd  unb  bed  farbigen  Witteid  bie  3n$ar)f,  Page  unb 
$Öefd>affenheit  ber  bunflen  Linien,  oft  bleiben  ganjegarbenpartien  aud. 

2)ad  Kid)t  einer  Stamme  von  fepr  flarf  oerbünntem  Söeingeifre  ifi  nach 
S3remjrer  gan$  homogen  gelb,  unb  in  aUeu  ftarbcnbi fterit ,  bie  un* 
ooUfommcu  ocrbrcinienbe  Äörper  liefern,  bat  bad  gelbe  Sicht  bie  Ober* 
banb.   Vhodphor  gibt  mit  Salpeter  verbrannt  ein  ßarbenbilb,  worin 
Feine  ftarbe  oorherrfefot  nub  feine  burch  bunFle  Linien  unterbrochen  ifr. 
liefern  ähnlich  finb  bie  Sarbcnbilber ,  welche  glühenber  KalP,  yittin 
mehrere  anbere  fetfe  Äörpcr  geben-  Sdjwcfcl  gibt  beim  lebhaften  SScr« 
brennen  fajr  lauter  homogened  gclbcfc  lüebt;  fobalb  aber  bie  Jbeftig» 
Feit  bee"  Verbrennend  nachlaßt ,  erfcheiuen  im  Sarbenbübc  blaue  unb 
grüne  (Streifen-    $8irb  er  mit  (Salpeter  gemifebt  unb  angejünbet,  fo 
gibt  er  ein  frirbcubilb,  mit  einer  merfioürbigen  rothen  t'inie,  bie  au* 
fjer  ber  rotbeu  &reit)e  befl  Spcctrumd  liegt,  unb  baoou  burch  einen 
bunflcn  3wifd)euraum  getrennt  ifr.   3bc  tfid)t  ifr  weniger  brechbar, 
alsS  ber  am  weuigfreu  brechbare  Xheil  be*  Sonnenlicbtcd.   (Sie  fcheint 
opiii  Äali  herzurühren  unb  allen  jtalifaf.ten  3U$uFommen,  gleichwie  bie 
9fatronfal*e  einen  gelben  (Streifen,  gleich  bem  CiAte  im  (Spectrum  bed 
Schwefele)  erzeugen.   ?5eennenbed  (Snau  gibt  ein  aud  mehreren ,  bei« 
nahe  gleich  breiten ,  ttitcufiocn ,  buret)  bunfle  ßinieu  0011  ciuanber  ge* 
trennten  (Streifen  bcfrcpcubcd  Spcctrum ;   falpetcrfaurcr  Strontiau 
jeigt  ein  Spectrum  mit  mehreren  Unterbrechungen  ber  (Kontinuität  unb 
einer  bellgläincnben ,  bunfelblauen ,  ifolirten  i'inie.   3«'  ftarbenbilbe 
00m  gewöhnlichen  Slaminenliebte,  bad  burch  eine  enge  Spalte  ging, 
jeigt  fich  jwifcbcu  iHotb  unb  QJclb  ein  lichter  Streifen,  ber  äugen« 
förmlich  0011  einem  llcberfcbuffe  homogenen  gelben  Cirbtcö  herrührt, 
ba5  0011  ber  flamme  autfgefenbet  wirb ,  woburd)  ein  hrroorflecheubed 
grlbcä  Spaltcnbilb  entgeht;  ein  ähnlicher  nur  minber  fcharf  begrenz 
ter  Streifen  wirb  im  OJrtm  wahrgenommen.    3m  Richte  bed  Siriud 
geigen  fich  brei  breite  Streifen,  wooon  einer  im  GJrätt,  jwei  im  »ülau 
jinb-    (Safror  gibt  ein  ^arbeubilb  wie  Siriud,  ^>oUur  gibt  oiele  fchwache, 
fire  Oiuien,  noch  mebrere  Seteigcu^e,  'Procnou  aber  (ehr  wenig.  Z>ad 
i'icbt  beä  <Ö?ar6  unb  ber  SSenud  hat  oiele  «Mehnlichfeit  mit  bem  Son« 
nenlichte.   t)er  elcftrifchc  Junfe  jeigt  ein  Jarbenbilb  au§  oieleu  hcUen 
Hinlen,  unb  Töheatflone  überzeugte  fich,  ba§  biefe  Öiuien  oerfchiebeu 
finb,  je  nach  ber  Watur  M  'BetaUed,  aud  welchem  ber  ftnnFe  ge^o« 
gen  würbe;  baä  ^ebium  hat  feineu  (Siuftu§  Darauf,  uub  baö  eleftri« 
fche  ßiebt  ijroon  jenem  bei  ocrbrcmienbcn  ^ctaUed  wefeutlich  oerjehic* 
Deu.    (^>ogg.  ?lnu.  36.  14H.) 

2i  4.  2>ie  23irfung  bed  Cichted  beruht  auf  einer  oon  ben  leuch* 
tenhen  Äorpern  auögehenbeu  Bewegung.    Horner  entbeefte  um  bad 
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3a$r  1675  ju  $ari«  bnrcft  aftroncmtfche  Beobachtungen,  baß  bic 
gorrpflanjung  be«  Sonnenlichte«  nicht  ait^enbttcfttd^  erfolge,  fonbern 
baß  e«  in  i  See.  ungefähr  42,000  teilen  $urücflege.  9)?an  weiß  näto* 
lieft,  baß  ber  planet  Jupiter  4  f  leine,  unferm  Üttonbe  ähnliche  °3e* 
pleiter  (Trabanten)  hübe,  oon  benen  ber  tym  nächite  in  etwa  49  Srun* 
ben  einen  Umlauf  macht,  unb  jebe«mal  in  ben  Schatten  be«  Planeten 
tritt,  mithin  oerfinflert  wirb.  £>a«  3*itinteroall,  welche«  oom  An- 
fange einer  folgen  93erfm)terung  bi«  £iim  Anfange  ber  ndchfien  »er* 
fließt,  unb  eben  fo  jene«,  welche«  bie  (Enben  gweier  unmittelbar  auf 
einanber  folgenben  93erfutjierungen  trennt,  nimmt  fortwd$renb  ab, 
wenn  ftci>  bie  (Erbe  in  ihrer  jährlichen  Bewegung  bem  Jupiter  nähert, 
unb  wacftjl  hingegen,  wenn  ft cf>  bie  (Erbe  00m  3upiter  entfernt.  X>iefe 
Abweichung  ber  Bewegung  be«  Trabanten  oon  ber  dlegefnußigfeit  be« 
Umlaufe«  um  ben  Jupiter  ijt  nur  fcfjeinbar,  unb  laßt  jich  au«  ber  2(n* 
nähme  oollfommen  genügenb  erfldren ,  baß  ba«  auf  ben  Trabanten 
fallenbe  Sonnenlicht  in  bem  Söerhältnifle  weniger  ober  mehr  Seit 
brauche,  um  oon  biefem  jur  (Erbe  511  gelangen*,  al«  bie  (Erbe  ihm  nä* 
her  ober  oon  ihm  entfernter  jte^t.  £)ie  Summe  ber  SBefcfjfeunigungen 
ber  3in(lerniffe  wäbreub  bie  (Erbe  oon  bem  größten  Tlbftanbe  00m  ju» 
piter  bi«  $unt  fleinflen  fortf freitet,  entfpricht  einenf3*tiiuteroall  von 
mehr  ald  16  Minuten,  b.  1).  um  binfen  3eitbetrag  würbe  man  bie 
lejjte  ^3erpn(lerung  fpäter  wahrgenommen  haben,  wenn  bie  (Erbe  trete 
in  ber  größten  (Entfernung  00m  Jupiter  geblieben  wäre;  biefer  3eit 
bebarf  alfo  ba«  Sicht,  um  ben  2>urd)mej]er  ber  (Erbbahn  &u  burcblan« 
fen,  .worau«  bie  oben  angegebene  Öefchwinbigfeit  bejfelben  folgt. 
(Roemeri  Basis  Astronomiae.  Hacniae  1735.  p.  m.  Sittrow'd 
SÖunöer  De«  ipimmel«.    Stuttgart  18J7.  S.  im.) 

31 5.  X)ie  fucce|Ttoe3«>rtpflan5ung  be«  Richte«  beweifet,  baß  bem* 
felben  ein  materielle«  3>rincip  jum«Örunbe  liege.  2>ie  große  ®efcftwin- 
bigfeit  be«  Sickte«  laßt  oermuthen ,  baß  ba«  Sicht  nicht  in  einem  »on 
ben  lenchtenben  Äörpern  aud  fich  forrbewegenben  Stoffe  beliebe,  fon- 
bern  oielme^r  auf  ber  bureft  Vermittlung  eine«  elajtifchen  s})?ebium« 
bewirkten  gortpflanjung  eine«  Bewegung«$ufranbe«  ber  leuchtenben  Kör- 
per beruhe.  £iefe  Änfid)t  hat  man  fchon  längjl  gehabt ;  fp  u  9  g  h  e.  n'« 
fpeach  biefelbe  guerjt  in  einer  genügenden  Jorm  au«,  unb  (Euler  ver- 
focht biefe  Meinung  in  feinen  berühmten  #bbanb(ungen;  allein  einer- 
feit« waren  bainal«  bie  Sfcatfachen,  auf  welche  jich  bie  fchlagenbjten 
Beweife  für  biefflothwenbigfeit  biefer  (Erflärungdweife  ber  lErfcheinun* 
gen  be«  Sichte«  fhijjen,  nicht  befannt,  ober  boch  nicht  auf  bie  gehörige 
3Beife  unterzieht;  anbererfeit«  aber  war  bie  SfKorie  ber  fchwingenben 
Bewegung  noch  $u  wenig  au«gebilbet,  um  al«  eine  faltbare  &5afi« 
für  bie  (Erflärungen  bienen  31t  fonnen.  (Srjt  in  unferen  Sagen  haben 
bie  Bemühungen  eine«  §)ou ng,  3re$IU'I/  Sraunhofer,  iper- 
fchel,  (Eauchn,  Heitmann,  tfiro,  Hamilton  n.  a.  biefe 
Sücfen  au«gefüllt,  unb  e«  ijl  baburcr)  eine  phöfifalifche  ^^corte  be« 
Sichte«,  bie  fogenannte  Unbnlation«theorie,  $u  Stanbe  gefom* 
inen,  welche  jr&t  ben  anberen  Partien  ber  ^aturle^re  al«  iWujrer  ber 

■  *  * 
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(Eotbenj  bienen  fann.  Siefer  erfreuriefte  3uftanb  ber  SS3tffctifcf>aft  ge* 
flattet  nun  fogleicft  bie  genannte  Sfceorie  unferen  ferneren  33etracfttun» 
gen  an  bie  &pt£e  $u  fidlen,  unb  aud  i  b  r  bie  fd  mint  tieften  btd  j  c  13 1  be- 
fannten  (Erfcfteinungen  bed  Cicftted  in  fpjtematifcftem  3ufaramen£ange 
abzuleiten. 

2  1 6.  Die  Unbulationdtfteorte  poflultrt  bie (Erijlenj  eined 
eigenen  /  ben  SBeltraum  unb  bad  3"«ere  ber  Äorper  erfiillenben  @tof* N 
fed ,  welefter  bureft  bad  SGBart  Aet^er  be;eicftnet  wirb,  unb  bie  ma* 
tertefle  ©runblage  ber  (Erfcfteinungen  bed  üieftted  audmaeftt.  Die  £f?eil* 
<ften  bejfelben  wirFen  auf  einanber  abftoßenb,  vielleicht  $ugleicft  aueft 
angteftenb,  unb  werben  bureft  dftnlicfte  Strafte  aueft  von  ben  getieften 
ber  Äorper  afficirt ,  welcfte  Ärdfte  fdmmilieft  von  ber  Art  ber  i9?ole* 
cularfrdfte  ftnb ,  unter  beren  (Einfluß  bie  21etr)ertr)eilct>en ,  wenn  feine 
Ütcftterfffteinung  vor  fteft  gefjt ,  in  bem  3ujtanbe  bed  frabilen  ©leieftge* 
wieftted  freien.  Die  felbfHeucfttenDen  Äörper  beftnben  fteft  in  feftwin» 
genber  Bewegung,  bureft  welcfte  bad  ®lcicf>gewicftt  bed  angrenjenben 
Hetzert  gejlört,  nnb  biefer  in  fortfeftreitenbe  ®cftwingungeu  verfemt 
wirb,  bie,  wenn  fte  bid  $u  unferem  2iuge  vorbringen,  bem  in  biefem 
Organ  enthaltenen  fletfter  mitgeteilt  werben,  bejfen  (Einwirfung  auf 
ben  @e£nero  bie  (Smpfinbung  bed  heftend  jur  golge  t)at.  Jpiernacft  be* 
ru$t  bie  Sortpflanjung  bed  t'icftted  auf  ber  fortfeftreitenben  SBellenbe-- 
wegung  bed  Aetyerd;  bie  ©efe^e  berfelben  ftnb  in  jenen  enthalten, 
welcfte  ben  *Princtpien  ber  93?ecftanif  gemäß  au*d  ben  erwähnten  Morand» 
fefjungen  über  bie  Ärdfte,  unter  beren  iperrfeftaft  bie  Aetftertfteilcften 
flehen ,  fteft  ergeben ,  unb  bie  Qualitäten  eined  Üieftt|tra£led  miijfen  in 
rdumlieften  unb  quantitativen  föefitmmungen  ber  (Elemente  biefer  93e* 
wegung  ifcre  2Bur$el  futbtn. 

Der  Ginwurf,  ben  man  früher  ber  3uldßigFeit  ber  UnbulationöbDpotyefe 
entgcgcnfc&tc ,  baß  if>r  Gemäß  Fein  Schatten  möglicb  wäre,  ba ,  fo  wie 
man  einen  frbaUenben  Körper  hinter  einer  SBanb  bort,  man  aueft  ei« 
nrn  (euebtenben  Äörpec  feben  müßte,  wenn  fieft  gwifefteu  ihm  unb 
bem  Auqe  unbureblicbtiqe  Körper  befinben ,  beruht  auf  einem  3RifjPer* 
flaitbniffe ,  unb  wirb  bureft  bie  Art,  auf  mclcbe  bie  Unbulationdtpeorie 
ben  Hergang  ber  Beugung  bed  Uicftted  crFlart  (f.  bad  folgeube  Sapitel), 
twUjianbig  geboten.  (*iu  anberer  Einwurf,  ber  ben  '23ibcrjtaub  ber» 
porbebt,  lpcleben  bie  ßimmeldFörper  in  bem  Actber  erfabren  müßten, 
wenn  biefer  wirFlieft  erijtirte,  mäbreub  rbre  Sewraung  fo  regelmäßig 
cor  fteft  qebt,  wie  ed  nur  in  einem  leeren  üRaume  qefebeben  fann,  bürfte 
in  ben  Augen  bedienigen  von  Feinem  bebeutenben  Öeiuicbte  fcon ,  bec 
weiß,  mit  mcleftec  ßeicbtigFeit  fieb  eiu  Äorper  in  einem  Sluibum  411  bc« 
wegen  veemaq,,  bad  ungemein  fein  ift,  unb  bureb  bie  Meinsen  $\vu 
fefteurdiune  uugebinbert  qebt.  Aber  aueb  biefcd  qcrinqc  05ewiil)t  bat  er 
»erloren,  feirbem  man  au  bem  pon  Gnefc  berechneten  Someten  wirf« 
lieb  eitie  Äctarbation  bemerFt  bat,  bie  auf  ein  ivibeeitcbeubed  Littel 
gu  febliegen  erlaubt.  Daß  biefed  bie  Scwequng  ber  Planeten  nirtt 
merflid)  perjogert,  Fotnmt  auf  SRccftnung  ber  piel  gröjjcreu  Dicftte 
berfelben. 

eeit  Newton,  bid  *,ur  ncueileu  3fit,  berrfebte  unter  ben  VbnftFern 
bie  Anfiebt,  bad  Öiebt  fe»  eine  eiqcne,  aud  dußer(l  feinen  Zf)eild)cn 
beilebenbc  Materie,  bie  pou  ben  lcua>tciibe.u  Äörpern  auditrömt,  Pon 
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ben  beleuchteten  reflecrirt  wirb,  imb  in  baS  ?luge  gelangenb  bie  <5m« 
pfinbnng  bcd  ©eben«  bcnwrbringt.  Sttan  be$eic$net  biefe  Wt$t  mit 
ber  Senennunfl  (Smanationdfnflem.  2>ie  Un&altbarPcit  becfelbcn 
wirb  beibec  näberen  öntmirflnng  ber  ©efelje,  an  treibe  ba*  Sidptge» 
bunben  ifr,  fcblageab  fceroortreten. 

317.  3n  ber  Unbttlationdtheorie  ber  Cicht»tya*nomene  jinben  bte 
am  (Snbe  be$  erfrett  Steile*  biefea  Buched  (35a— 359)  oorgetragenen 
£e$ren  tiber  bte  fortfehreitenben  (Schwingungen  etafrifc^er  Siebten  ihre 
oolljte  flnmenbung.  2)er  freie,  b.  h.  nicht  im  3nneren  eine«  wagba* 
ren  Äörperd  enthaltene  Liether  wirb  (ba  Pein  @runb  vorliegt  f  etwas 
Ttnbered  $u  benPen),  ald  ein  nach  allen  «Richtungen  gleich  elatfifched 
gWebium  betrachtet;  ber  in  ben  3wifchenrdumen  ber  Äorper  bejinbliche 
Liether  aber  nimmt  an  ber  tfnorbnung  ber  i»?olePel  felbfl  2trtt^etC  in 
golge  ber  (Einwirfungen,  bte  er  oou  biefen  erfahrt.  3|1  bte  ®ub|tanj 
etneö  Äörperd  unfrojtallinifch,  ober  nach  bem  teffufaren  Spfteme  ftp* 
jralliftrt,  fo  befifct  ber  21ether  ebenfalls  nach  allen  Dichtungen  einerlei 
(Slafttcitat;  in  ben  übrigen  frnjralliftrten  Stoffen  aber  dnbert  ftch  bie 
(Elaflicität  bei  bem  Uebergange  von  einer  Dichtung  jur  aubern.  2>te 
S^eilchen  beö  tfetherö  in  einem  Äörper  fmb  in  allen  biefen  gällen  ent* 
Weber  fo  georbnet,  baß  eine  partielle  (Srfchüttcrung  beö  tfetherö  fort- 
gepflanzt  werben  fann,  ober  jte  ^aben  Peine  folche  fluorbnung.  3e  nach9 
bem  baö  erftere  ober  baö  Untere  Statt  finber,  ifl  ber  Äorper  burchftch* 
tig  ober  uuburchftchtig.  3"  einem  nach  allen  Dichtuugeu  gleich  cla* 
fltfchen  9Rebi  um  fyat  eine  ortliche  Störung  beö  ©leichgewichteö  (wenn 
überhaupt  eine  Wellenbewegung  bafelbjt  möglich  ifl)  bie  Bilbung  jweier 
Wellen  $ur  golge,  einer,  worin  bie  $f>eilchen  tranöoerfal,  einer  an* 
bereit,  worin  fte  longituDinal  fchwingeu.  3»  ber  Üichtlehre  Pommt 
jeboch  Mo§  eine  biefer  Wellen  tu  Betrachtung«  unb  jwar,  wie  in  ber 
gofge  bewiefen  wirb ,  bie  mit  tranooerfalen  Schwingungen  oerfe^ene : 
feneö,  baMongitttbinale  Vibrationen  im  ?letr)er  wegen  beö  großen 
Wibertfanbeö ,  ben  er  jeber  Tlenberung  feiner  Richte  entgegeufefct,  gan$ 
unmerPlich  ftnb,  ober  bajj  fie  auf  ttnfer  21uge  nicht  ben  (Stnbrucf  beö 
Cichteö  machen.  3«  frnjtallintfchen  Siebten  jtellen  fuhjwei  mit  oerfchie* 
benen  ©efchwinbigfeiren  fortfehreitenbe  Wellen  tranöoerfaler  unb  jwar 
polartfirter  Schwingungen  ein ;  Schwingungen  in  unregelmäßi* 
gen  Bahnen  founen  nur  in  bem  nach  allen  Dichtungen  gleich  elaflifchen 
Äether  fortgepflanzt  werben.  £>aö  tfidjt,  weldjeö  auf  Schwingungen 
legerer  ?lrt  beruht,  ^eißt  gemeine«  Picht,  jum  Unterfchiebe  oon 
bem  polar ifirten,  baö  wieber  nach  Befchaffenheit  ber  Bahnen 
ber  fchwingenben  }lethertt)eilchen  entweber  g  e  r  a  b  1  i  n  i  3  ober  c  t  r  c  u- 
lar  ober  elliptifd)  polariftrteö  Picht  ijh  Wie  biefe  Unterfchiebe 
ftch  tn  ber  Wahrnehmung  burch  bad  tfuge  charafteriftren,  Pann  erjl  in 
ber  golge  erfldrt  werben.  (Sin  anberer  Ünterfchteb  beö  Oichteö  ift  aber 
gleich  00m  Beginne  ber  Unterfuchuug  fefrgii$a(ten,  nämlich  jener  beö 
einfachen  unb  beö  gufammengefe^ten  Cichteö.  (Srftered  ifl 
jene$ ,  baö  burch  bad  $riöma  nicht  weiter  ^erlegt  wirb.  SQIan  fefct  in 
ber  llubulationötheorie  oorauö,  unb  bie  Uebereinftimraung  ber  (£rfa£* 
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rung  mit  ber  ^^eorte  rechtfertiget  tiefe  93oraudfefcung ,  baß  bad  ein- 
fache 2id)t  auf  einfachen  vZ  cf)  w  i  n  g  u  ng  i  »n  berate,  beren  £om= 
ponenten  ben  in  1.358  aufgehellten  ©efc(jen  gehorchen.  £>ie  garbe  bed 
i'id)teo  hängt  von  ber  Schwmgungdbauer  ab ;  bte  3  n  t  e  n  f  i  t  a  t  bed 
2id)te$  wirb  offenbar  burd)  bie  Sdjwingungdweite  ober  burd)  bie  bie.- 
fer  proportionirte  ®d)wingungdiutenfitdt  bejtimmt.  Um  ben  Qrfd)eu 
nungen  u  genügen ,  muß  man  bie  3»tenfitdt  bed  l'icbteö  bem  Qua* 
brate  ber  ®d)Wtngungdweife  ober  ber  Schwingungdtntenfttdt  propor* 
tional  annehmen. 

2i  8.  2>er  ©cfjlüjfel  $u  allen  (Srfldrungen  ber  tfichterfcheinungen 
liegt  in  bem  principe  ber  Snterferenj,  b.  i.  in  ber  3ufantmen* 
fe£ung  unb  3erlegung  ber  Schwingungen.    3eber  q)unct  einer  £id)t-- 
welle  wirb  ald  üftittelpunct  neuer  Schwingungen  betrachtet,  unb  bie 
SBelle  in  einer  burd)  ihr  Sortfehreiten  herbeigeführten  folgenben  ^>ofi* 
tion  ift  bad  jHefultat  ber  3nterferen$  aller  oon  ben  $uncten  ber  vor- 
hergehenben  herrührenben  Siementarwellen.    Jpiebei  ift  jebod)  wohl  ju 
merfen,  baß  ed  in  ber  ?id)tlehre  ntcf>t  auf  bie  Betrachtung  bed  (Erfol* 
ged  einer  einigen  ober  nur  einiger  wenigen,  burd)  eben  fo  viele  ur* 
fprüngliche  Bewegungen  bed  leiid)tenben  Äörperd  erzeugten  (Erfchüt* 
terungen  bed  fletherd  anfommt,  fonbern  jeDerjeit  voraudgefe£t  wirb, 
ber  leuchtenbe  Äörper  vollbringe  eine  große  Jlnjahl  Vibrationen,  fo 
baß  SÖelle  aufhelle  folgt,  mitbin  jebe  sBelle  in  ihrer  «pojltion  ald 
etwaö  in  feinem  ®<hwmgungd$utianbe  Sortbejtehenbed  angenommen 
»erben  barf.    2>ie  ungeheure,  aud  ben  folgenben  Unterfuchungen  |lcf> 
ergebenbe  ®d)nelligfeit  ber  Cidjtvibrationen  bringt  ed  mit  fid)  /  baß  in 
jeber  für  und  merkbaren  noch  fo  furjen  3eit  fe^r  viele  Schwingungen 
vor  fich  gehen,  unb  flellt  fomit  bie  3uläjfigfeit  gebad)ter  Annahme 
über  jeben  3weifef.    SBerbcn  nun  in  bem  nämlichen  3ugenblicfe  auf 
ein  unb  baöfelbe  tfethertljeilchen  verfchiebene  g>^afen  einer  befitmmten 
Beweguugdform  übertragen,  fo  entfpringt  baraud  im  Allgemeinen  eine 
$ufammengefe£te  Bewegung;  in  fpeciellen  gdllon  aber,  wenn  nämlich 
bie  interferirenben  Bewegungen  gleiche  3nten|itdren,  entgegengefe&te 
Dichtungen  haben,  unb  fich  trt  ^P^afcn  beftnben,  bie  um  eine  halbe  Un* 
bulatiou  (ober  wad  ber  SBirfung  nach  badfelbe  ifl ,  um  ein  ungerabed 
9ßielfad)t$  einer  halben  Unbulation)  von  einanber  abweichen,  eine  völ- 
lige Aufhebung  bed  Cichted.    (£d  fommt  bei  ber  2lnwenbung  bed  3"* 
terferenjprinciped  auf  bie  (Srfldrung  ber  Cichterfcheinungen,  wie  bad 
golgenbe  hinreichenb  betätigen  wirb,  audfchließenb  nur  ber  gall  vor, 
baß  bie  an  einem  Jierherrbeifehen  &ufammenjufe$enben  Bewegungen 
urfprünglich  von  berfelben  Sichtquelle  herrühren ,  allein  von  biefer  ;  u 
»erfchiebenen  3eiten  audgegangen  (inb,  unb  nur  beßhalb,  weil  fie  auf 
verfchiebenen  SSegen  fortgepflanzt  würben,  in  bemfelben  ?(ugenblicfe 
jufammentreffen  unb  jur  3nterferen§  gelangen.    £)iefe  einleitenben 
Bemerfungen  vorauSgefefjt,  fönnen  wir  je£t  jur  näheren  Betrachtung 
ber  (Erfcheiuungen  felbtf  übergehen,  wobei  wir  juerjl  Diejenigen  in  (Sr* 
wagung  Richen ,  welche  auf  ber  gortpflanjung  bed  ?id)ted  in  einerlei 
2Ö?ebium  iinb  nach  berfelben  Öegenb  hin  beruhen,  fobann  aber  auch 
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auf  bad  reflectirte  unb  gebrochene  ütc^t  unfere  ?fufraerffamfeit  rieten. 
So  lange  nicht  bad  ©cgentfjeil  erinnert  wirb/  ift  unter  bem  (Ücebium, 
worin  fich  bad  Siebt  fortpflanzt,  immer  ein  folched  ju  oerfteben,  roel* 
d>ed  naeft  allen  Stichtungen  biefelbe  (Elajticität  befijjt,  wie  bieg  bei  bem 
2tet&er  in  ber  Suft,  worin  bie  meiften  Sichterfcbeinungen  oor  fich  ge-- 
$en  ,  im  SBBajfer ,  im  gleichmäßig  gefugten  GHafe  u.  bgl.  ber  gall  ijh 
Bei  ben  Betrachtungen  in  ben  nächften  Äapiteln  wirb  ed  gar  nicht  bar* 
auf  anfommen ,  ob  bie  ;>ietl>erfchwingungen  longitubinal  ober  trand- 
verfal  erfolgen,  wenn  fi'e  nur  von  gleicher  hrt  flnb.  Spater  aber  wirb 
über  bie  Statur  biefer  Schwingungen  felbjl  entheben  werben. 


Streit  es  Kapitel. 

Beugung  bed  Sicht  ed. 

219.  (Ed  gibt  (Erfcheinungen ,  welche  mit  ber?innabnie,  baß  bad 
Sicht  fleh  not^wenbiger  SBeife  in  Solge  feiner  inneren,  b.  t.  burch  feine 
Sftatur  gegebenen  Befcf)affenc)eit  tfetd  gerablinig  fortpflanzen  muffe, 
wie  man  bieg  oorbem  allgemein  ooraudgefe$t  t)at,  unverträglich  finb. 
(Eine  ber  auffallenden  (Erfcheinungen  biefer  2(rt  jeigt  fich  an  bem 
Schatten  eined  fd) malen  unbttrehfichtigen  &örperd,  {.  B.  eined  gera- 
ben  Sra&ted,  etwa  einer  gewöhnlichen  Stricfnabel,  worauf  man  burch 
eine  f leine  Oeffnung  am  genfrerlaben  bed  oerfinjterten  3immerd,  ober 
burch  eine  enge ,  bem  £>rat)te  parallele  Spalte  Sonnenlicht  leitet.  2tn* 
flatt  eined  einförmigen  bunflen  Schattenbilbed ,  bejfen  Breite  ftch  $u 
jeuer  bed  £rat)ted  oert)dlt  wie  bie  £)ijtan$  bed  Schirmed,  worauf  man 
ben  Schatten  fallen  laßt,  von  ber  Sichtquelle  ju  ber  gleichnamigen 
^Dij!an$  bed  £>ra£ted,  wie  man  ed  nach  ber  geradlinigen  gortpflan* 
jung  bed  Sichted  erwarten  follte,  $eigt  fich  eine  21rt  Spectrum.  £te 
Jpauptform  bejfelben  flimmt  wot)l  mit  bem  erwarteten  Schattenbilbe 
überein,  nur  tjt  ed  bebeutenb  breiter;  in  ber  97?itte,  wo  gerabe  ber  in* 
tenfiofre  Schatten  fenn  follte,  fiet)t  man  ber  Sange  nach  einen  hellen 
Streifen,  unb  &u  beiben  Seiten  bejfelben  bunfle  Sinien;  bei  größerer 
2)ifian$  bed  Schirmed  00m  trabte,  bereit  nur  jwei  unb  außerhalb 
berfelben  einige  farbige  Säume;  bei  geringerer  £iftan$  beö  Schirmed 
aber  mehrere,  $u  bereu  $GBat)rnebmung  man  jeboch  ein  «öergrößerungd* 
glad  &u  Jpilfe  nehmen  muß,  wobei  man  fogar  bed  Schirmed  gan$  ent* 
beeren  fann,  ba  ftd)  oie  (Erfcheinung,  wenn  man  gegen  ben  2>rac)t 
hinfiebt,  auch  oor  bem  *8ergrößerungdglafe  in  ber  Suft  jeigt.  SWan 
erblich  ba  in  ber  SOcitte  bed  ©ejichtöfelbed  ein  Softem  gleicWit  »on 
einanber  abjtefcenber,  ber  «Richtung  bed  Drabted  parallelen  bunflen  St* 
nien ,  bie  burch  Jelle  3wifcbenräume  getrennt  finb.  Huf  biefe  SSeife 
fie^t  man  an  bem  Stfanbe  jebed  auch  breiteren ,  von  einem  $uncte  aud 
beleuchteten  Äörperd  mehrere  farbige  Streifen.  90?an  betrachtete  biefe 
unb  oerwanbte  fogleich  ndt)er  an$ugebenbe  (Erfcheinungen  ald  bud 
SKefultat  einer  Mlenfuug  bed  Sichted  0011  feiner  geraben  Richtung  buca> 
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bie  SRänber  bed  Äörperd  an  bem  c6  uorbct^e^t  ^  nnb  nannte  fte  53  eu* 
gung  ober  J3nflerion  (X)tffractton)  bed  2ic$ted,  welche  JÖe* 
nenmtngen  nod>  gegenwärtig  im  ©ebraudje  finb. 

©ctjon  @rima(bi  bat  um  bic  Snitte  bc3  17.  3abrbunbcrr8  bic  (Siqen* 
tbümtidjfciten  be$  (Schattend  eined  (finalen  ßörprrö  bewerft;  bie  55e» 
obaebtungöweife  mit  bem  $ergrö§erung3gltife  mürbe  aber  erfr  in  neue* 
rcr  3eit  bureb  3  r  e  6  n  e  l  unb  a  0  c  r  angeivenbet.  SÄan  (>ält  bat 
SBergrö§erungdglaC«  ni<bt  bi#t  an  baft  2luge,  fonbern  etmaft  baoou  em> 
fernt,  nämlich  fo  rocit,  baß  menn  man  qcaen  bad  fiiebt  binfiebt,  bad 
ganje  <3e|li1>tdfelbft$  erleuchtet  gttgt.  ?luf  biefe  SScife  laut  jicb  bie  obige 
Örfcbcinung  fogar  bei  äerjen*  ober  ßampenlid)t  beobachten. 

33o.  Sflocfy  auffadenber  ijt  bad  umgefe^rte  ^änomen,  menn 
man  bat)  oon  einem  leudjtenben  $uncce,  ober  bejfer  oon  einer  engen 
Spalte  fommenbe  Liebt  burd)  eine  $weite  ber  erflen  parallele  enge 
Spalte  ge£en  (aßt.  9J?an  fann  bie  (Srfdjeinung  mit  einem  ®d)irme 
auffangen  ober  mit  einem  93ergräßerungdglafe  betrauten,  ja  fogar 
menn  bie  jweite  Spalte  nur  gehörig  eng  ijt,  ficfcbamit  begnügen,  biefe 
biebt  oor  bad  Äuge  $u  galten  unb  nach  ber  Lichtquelle  &in$ufe&en.  2)ie 
»ollfoinmenile  Jöeobacbtimgdmeife  ijt  aber  unjlreitig  bie  oon  8 raun* 
£ofer  angegebene.  30?an  bebient  fief)  uad)  berfelben  eine«  guten  gern* 
ro&reö,  welche«  man  fo  rietet,  baß  man  bie  Spalte  am  genjlerlaben 
t>euc(td>  fiefjt  unb  oor  bejfen  Objectio  man  bie  anbere  Spalte  anbringt. 
9D?an  nimmt  ba  eine  fe(>r  fdjone  (£rfcf>einung  wat)r.  3ie(t  bad  gern* 
ro£r  fammt  ber  baoor  befinblicfjen  Spalte  gerabe  gegen  bie  Lichtquelle, 
fo  jie^t  man  in  ber  üttitte  bed  ©eftd)tdfefbed  einen  weißen  @trei* 
fen  a,  gig.  271,  bejfen  J?ö$e  fo  groß  ald  bie  fdjeinbare  J?ö£e  ber 
Lichttinte/  bejfen  breite  aber  um  fo  größer  ijt,  je  enger  man  bie 
spalte  oor  bem  gernrojjre  mad)t.  £>iefer  ©treifen  ijl  gegen  beibe  (Sn- 
ben  £u  gelb  unb  $ule0t  rott)  gefärbt;  $u  beiben  Letten  bejfelben' er* 
bfieft  man  eine  golge  oen  garbenbilbern  in  übereinjlimmenber  ?(n* 
orbnung,  unb  $war  $undd)jt  ein  leb&afted  garbenbilb  b,  weldjed  un* 
merflicf)  in  ein  jweited,  miuber  intenjloed  c,  bann  in  ein  britted  wie-- 
ber  fdjwäcbered  d  übergebt  u.  f.  f.  Hn  ber,  ber  9)?itte  ber  ganzen  (5r* 
fdjeinung  jugef ehrten  2>eite  ifi  bie  garbe  jebed  SÖilbeS  oiolett,  bann 
folgt  fclau,  ©run  unb  julejjt  9tot£,  man  erfennt  aber  nur  im  erften 
garbenbrtbe  alle  fedjd  garben,  beim  jweiten  fehlt  Violett,  beim  brit* 
ten  Violett  unb  iblau  :c.  Sin  am  Ocularglafe  bed  gernrot)rd  ange* 
braebted  fleined  ^ridma,  bejfen  2fre  $ori$ontal  flehen  muß,  wenn 
bie  Dehnung  bed  @cf)irmc$  oerticat  ijl,  jtigt,  baß  bie  ber  ?ire  na^en 
garbenbilber  nid)t  aud  homogenem  Lichte  bejlet)en,  ba§  ed  aber  bie 
weiter  oon  ber  2(re  entfernten  allmdlig  werben.  3e  fleiner  bie  Oeff* 
nttng  am  ®cf>irme  ijt,  bejto  me^r  ruefen  bie  garbenbilbir  and  ber 
Witte  bed  Öefidjtdfelbeö  unb  bejto  breiter  werben  fie,  fo,  baß  bie  #b* 
Ienfungdwinfei  bed  l'icbted  jletd  ber  breite  ber  Oejfnung  oerfe^rt  pro* 
portionirt  jtnb.  2)ie  2lb|ldnbe  bejtimmter  0tra^(en  in  ben  auf  einan- 
der folgenden  garbenbilbern ,  SB.  ber  rotten,  warf) fen  ju  beiben  ^ei* 
ten  oon  ber  vXf?itte,  wie  bie  ©lieber  einer  arit^metifcfyeu  Steide,  beren 
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2)ifferen$  bem  erflen  ©liebe  gleich  ifl.  £>ie  »reite  ber  Deffnung  ora 
genfler,  burch  welche  man  bad  tficht  einlaßt,  hat  auf  Die  Anordnung 
unb  £age  ber  einzelnen  garbenbilber  feinen  (Einfluß,  fie  beflimmt  aber 
bie  fXeinfyeit  unb  £>eutlid)feit  ber  garten,  weil  ber  einfallende  £id)t-- 
büfchel  bei  einer  oerticalen  Spalte  gleichfam  aud  oerticalen  Richtlinien 
befielt,  beren  jebe  i&r  garbenbild  gibt.  25et  einer  nur  etmad  breiten 
Deffnung  oerurfacht  bad  '-Jlufeinanberfallen  mehrerer  folgen  Silber  eiue 
Undeutlichreit,  baber  eö  auc^  fommt,  baß  bei  einer  gewijfen  ©rößc 
ber  Spalte  alle  garben  oerfdjwinben. 

221.  3fl  dad  gebeugte  L'icht  gleichartig,  weldjed  man  entweder 
burd)  ein  ber  lidjtgebenben  Spalte  jenfeitd  ded  gerurohred  oorgefefc-- 
tco  vpriöina  erhalt,  ober  and)  nur  dadurch,  baß  man  bad  ^üuomen 
bu rch  ein  gefärb ted  ©lad  ober  burd)  eine  gefärbte  glüjfigfeit,  meiere 
nur  gleichartige*  2id)t  durchläßt,  betrachtet,  fo  erfeheinen  frott  ber 
garbenbilber,  bie  (ich  im  oollen  Sonnenlichte  geigen,  Streifen  ©cm 
bergarbe  ded  durchgelaufenen  Cichted,  welche  burd)  oöllig  dunfleScbat* 
tenräume  von  einanber  getrennt  find.  3ebod)  ifl  bie  Sntcnfität  bed 
farbigen  Üichteö  unb  ber  bunfeln  Stellen  nicht  allenthalben  gleich,  fon- 
bern  eö  gibt  in  jebem  garbenflreifen  eine  am  flärf  jlen  beleuchtete  £inie, 
von  ber  ;u  beiden  Seiten  bie  £id)tflärfe  admälig  abnimmt,  unb  ind 
völlige  Sd)war$  übergebt.  3*  me£r  fid)  biefe  Streifen  oon  ber  Glitte 
entfernen ,  beflo  fchwädjer  findet  man  fie ,  bid  fie  enblich  gan$  undeut* 
lieh  unb  uiifi ehrbar  werben.  2)iegarben|lreifen  finb  im  oioletten  l'idjte 
fchmäler  ab  im  blauen,  in  biefem  fchmäler  ald  im  grünen  unb  fo  fort 
bid  uim  rotten,  ipierbiird)  wirb  bad  garbenfpiel  bed  Sfceugungdpbä* 
nomend  im  weißen  Picht  begreiflich ;  ed  ijl  bad  ;Kefultat  ded  gleichsei* 
tigen  ^or^anbenfepnd  ber  ben  einzelnen  2id)tforten,  welche  bad  weiße 
Sicht  jufammcnfejjen,  entfprechenden  (Erfcheinungen. 

57? an  findet  leiebt  rotbe  öläfee,  die  nahe  nur  brunc-aenrö  Siebt  durch* 
laffen.  gür  blaucd  Sieht  dient  febr  gut  fcbwefclfaurcd  Äupferorod« 
2immoniaf,  mclcbed  man  dar  fr  eilt ,  indem  man  einer  Supferoitriollö* 
fung  fo  lange  &mmoniaF  jufefct,  bid  der  anfänglich  Heb  ptfento  Wie« 
derfcblag  ftcb  wieder  auflöjl.  «Dfan  füllt  die  febön  blaue  glüftigfeit  in 
eine  glafebe  mit  parallelen  ^Bänden.  Ob  ein  ©lad  oder  eine  glünigfeit 
nur  bomogened  Oiebt  durcblaffe,  tindet  man  wenn  man dad gefärbtere* 
dium  oor  dad  mitteilt  eined  ^)ridmad  na<b  einer  fiicbtflainine  febende 
2lugc  bringt.  (Sd  darf  oon  dem  Sarbenbilbc  nur  et  ne  garbe  übrig  bleu 
den,  wenn  dad  ©lad  oder  die  SlüffigFeit  brauchbar  feou  foU. 

222.  Stellt  man  oor  bad  Objectio  bed  gernrohted ,  auf  welched 
weißed  Sicht  fällt,  einen  Schirm  mit  jwei  gleichen  fchmalen  einanber 
nat)en  Deffnungen,  fo  ller)t  man  Spectra,  welche  benen  gan*  ähnlich 
ftnb,  bie  eine  einzelne  biefer  Deffnungen  für  ftch  geben  würbe;  aber 
in  ber  Stifte  bed  ©eftcbtdfelbed  (ooraudgefe£t,  baß  bie  tf.re  bed  gern« 
rot)red  gegen  bie  Spalte  am  genjler  gerichtet  ijl)  finden  ftd)  flort  bed 
weißen  Streifend,  ben  eine  ber  Deffnungen  gegeben  hätte,  fchmale 
garbenbilber  oor,  burch  welche  biefer  Streifen  geseilt  wirb;  bie üÄit» 
tellinie  bed  ©eftd)tdfelbed  nimmt  ein  weißer  Streifen  ein.  SSBendet 
man  einen  Schirm  mit  drei  Deffnungen  an,  fo  entließen  jwifchen  den 
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fo  eben  erwähnten  garbenbilbern  in  ber  WlitU  M  OefTc^tdfeTbca  neue, 
beren  ficr)  vermehrt,  wä&renb  fie  an  S&reite  abnehmen ,  wenn 
man  einen  Sdjirm  mit  oier,  fünf  Spaltöffnungen  it.  f.  w.  oor  bad 
Objeetio  bringt,  ijiebei  änbern  flcf>  bie  äußeren  garbenbilber  nur  we* 
nig.  Um  biefe  (Srfcr)einungen  wa^rgune^men,  bebiene  man  ftd>  eine* 
©itterd  mit  vielen  gleichen  parallelen  3wifdjenräumen ,  fe$e  oor  bad= 
felbe  einen  Schirm  mit  einer  Spalte,  bie  ftet)  erweitern  lögt/  unb  ge« 
(rotte  fo  allmälig  bem  £id)te  burd)  mehrere  biefer  Spaltöffnungen  bea 
(Eingang  in  bad  gernror)r.  $ritt  eine  große  tfu$a£l  Oeffnungen  in 
SÖirffaittfeit  ,  fo  werben  ber  (enteren  garbenbilber  fo  oiele,  unb  fte 
felbfl  fo  fdjmal,  baß  fte  $ule{jt  faum  merflid)  ftnb,  unb  ber  weiße 
Streifen  in  ber  Witte  bed  @eftd)tdfelbed  gehaltet  ftd)  immer  me$r.  $um 
&ilbe  ber  Oeffnung  am  genflerlaben.  9J?an  t)at  bar)er,  wenn  Strar)« 
Ien  burcr)  eine  geringe  liw^i  oon  gfeicf>en  parallelen  Spaltöffnungen 
ind  gernrot)r  fommen,  breierlei  Speetra  &u  unterfdjeiben ,  äußere/ 
ober  nacrj gra u n fcofer ,  Speetra  ber  erfreu  (Haffe,  bie fdpon 
bei  einer  einigen  beugenben  Spaltöffnung  t>ort)anben  finb  ;  mittlere 
ober  Speetra  ber  $  weiten  (Haffe,  bte  bei  2lnwenbung  oon 
jwei  Spaltöffnungen  eintreten  unb  bei  wact)fenber  2ln$af>l  ber  Oeff* 
nnngen  fid)  fort  erhalten;  innere  ober  Speetra  ber  britten 
(Haffe,  bie  erfr  bei  brei  Spaltöffnungen  entfielen,  unb  bei  waer>* 
fenber  3n$ar)l  ber  Oeffnungen  ftd>  oeroielfältigen  unb  weniger  merflicr) 
werben.  3ud  genauen  9D?ejfungen  folgt:  i)  SÖet  einem  unb  bemfelben 
©itter  /  aber  einer  oerfdjiebenen  2fn^at>l  Oeffnungen  »erhalten  ftcr)  bie 
^ibftänbe  berfelben  unoollfommenen  garbenbilber  »on  ber  «Äre  umge-- 
fefjrt,  wie  bie  2trt$ar>I  ber  gebeugten  Straelen,  2)  $öet  oerfdji  eignen 
©ittern  unb  einer  gleichen  ?injar)l  3wifd)enräume  wadjfen  bie  2ibfiänbe 
berfelben  garbenbilber  oon  ber  21re,  wie  oerfe^rt  bie  Entfernungen  ber 
Quitte  jweier  3wifcr)enräume.  3)  2>ie  Hbfränbe  ber  einzelnen  garben* 
hilttr  oon  bertfjre  wadjfeu,  wie  bie  ©lieber  einer  arit^metifct)en  9?eit)e, 
beren  2>ifferen$  bem  erfren  ©liebe  gleicr)  ift. 

223.  SD?ad)t  man  biefen  93erfud)  mit  t)omogenem  £id)te,  fo  fier)t 
man  Die  oon  biefem  Ctd)te  (jerrüfjrenben  tfntfceile  ber  Speetra  r*er  $wei* 
ten  (Elaffe  ftd)  bei  waebfenber  fln$af)l  ber  Oeffnungen  nid)t  bloß  in  ber 
90?itte  bed  ©eftdjtdfefbed,  fonbern  auet)  an  ben  übrigen  Orten  jn  33il-- 
bern  ber  Oeffnung  am  genfrerlabeu  gehalten,  jwiferjen  welchen  ftd)  bie 
bem  gewählten  Vierte  entfpredjenben  ?(nfr)eile  ber  Speetra  ber  britten 
(Elaffe  jeigett,  bie  alfo  auet)  nid)t  bloß  in  ber  «Witte  bed  ©efidjtdfelbed 
oort)anben  finb.  Die  Simenftonen  ber  (Jrfdjeiuung  ftnb  für  rott)e$ 
Ctd)t  am  größten  unb  nehmen  bid  $um  oioletten  jhifenweife  ab. 

3«i.  ?äßt  man  enblid)  weißed  £id)t  buret)  eine  fet)r  große  21  n- 
(ar)I  fct)maler  Oeffnungen  ger)en,  beren  (Entfernungen  oon  einanber  ooll- 
foramen  gleict)  finb,  inbem  man  ein  ©itter  mit  fet>r  oielen  Heilten  Oeffnun* 
gen  oor  bad  Objectio  bed  gernrot)red  (teilt  unb  burd)  eine  fdjtnafe  Oeff- 
nung ?id)t  barauf  leitet  j  fo  fter)t  man  bie  Oeffnung  am  £elioftat  wie 
or)ne  Gitter  (gig.  272)  unb  in  einiger  (Entfernung  baoon  $u  beiben 
Seiten/  oollfommen  fnmmctrifd),  eine  große  2lnja£l  garbenbilber,  wie 
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bie,  welche  ein  gutes  ^ridma  hervorbringt;  fie  werben  breiter,  ober 
aud)  matter,  fo  wie  fie  fieb  von  ber  Glitte  entfernen,  £ie  erfren  ftno 
bttr<f>  bunfle  3wifd)enrdume  oon  einanber  getrennt ,  biefe  werben  aber 
bei  ben  folgenben  immer  fd)mdler,  bid  fte  ganj  oerfehwinben  unb  bie 
©pectra  unoermerft  in  einanber  übergeben,  fid)  aud)  jum  Steife  becfen. 
SWan  bemerft  aud)  bei  gehöriger  ©tellung  bed  Oculard  in  biefen  gar* 
benbilbern  bie  bunflen  hinten,  jum  SSeweife,  bafi  bie  ©pectra  au* 
homogenem  Siebte  befreien.  3ugleid)  pnben  folgenbe  ©efefce  ber  Bo» 
lenfung  bed  2id)te*  ©tart:  1)  SÖei  oerfdjiebenen  ©ittern  aud  fe£r  oie* 
len,  parallelen,  gleich  biefen  gaben  unb  gleiten  3wifd)euräumen  oer* 
galten  (Id)  bie  ©inujfe  ber  2lblenfungdwinfel  gleicher  £h<»k  ber  garben* 
btlber  umgefe^rt  wie  bie  Entfernungen  bereute  jweier  3wifd>enrdume. 
s)  gür  jebed  einzelne  ©itter  bilben  bie  ©inuffe  ber  flblenfung  gleich- 
artiger, farbiger  ©trafen  ber  oerfdjiebenen  garbenbilber  ©lieber  einer 
arithmetischen  9Reir)e  /  beren  Differenz  bem  erften  ©liebe  gleich  tft. 
£ad  Auftreten  ber  ©pectra  mit  homogenem  Cidjte  erfldrt  fid)  leicht 
aud  233.  3*bed  foldje  ©pectrum  ijl  bie  2lufeinanberfo(ge  ber  Silber 
ber  ©palte  am  genfterlaben  für  einfache  8id)tforten  oon  verfetteten  er 
garbe.  2Bo  Cid^t  oon  eiuer  gewijfen  Tlbfrufung  mangelt,  erfdjetnt 
eine  Cücfe  ald  bunfle  Cinie.  X>k  Silber  in  ber  Mittellinie  bed  ©e» 
ftdjtdfelbed  becfen  ftch,  unb  geben  ba$er  ein  weißet  Sbilb  ber  ©palte 
am  genjlcr. 

Gitter  ju  biefem  iBerfucbe  erbalt  man  am  bellen,  wenn  maufentroeber 
Dünnen  ©olb*  ober  (Silberbrabt  in  bie  ©änge  fefcr  feiner  <5d)raut>tn 
foannt,  ober  wenn  man  in  ein  mit  ©olbblätteben  belegted  Wanglad 
3)araUel(inicn  rabirt,  ober  nur  mit  einem  Diamant  in  ein  $langlad 
folefce Linien  jie&t.  $caunbofer  bebiente  ftcb  bei  ben  fubtilffen  SBer» 
fuefcen  biefer  21rt  eined  auf  bie  Ic&te  Ztt  verfertigten  ©itter*  aud  36oi 
fiinmi,  beren  je  $toci  oon  ifcrer  ^iitte  aud  geregnet  nur  o.ooom3 
V.  3oU  oon  einanber  abflanben. 

225.  ©ehr  überrafdjenbe  grfcheinttngen,  bttrefc  garbenpracfjt  unb 
©ommetrie  attdge$eid>net,  jeigen  fid),  wenn  ©trafen  burdj  mehrere 
runbe  ober  etfige  Oeffnungen  auf  bad  Dbjectio  bed  gernrohred  fallen, 
mithin  ©trahlen ,  bie  nad)  mehreren  SRidjtungen  gebeugt  finD ,  jufam» 
men  wirfen.  gdllt  $.  33.  bad  Cid)t  burd)  jtoei  gleiche,  aber  f leine, 
runbe  Oeffnungen  auf  bad  Dbjectio  bed  gernrohred,  fo  erbltcft  man 
barin  bie  (Erfd)etnung,  welche  gig.  27$,  a,  oorftellt,  wo  bie  weißen 
SKdume  garbenbilber  ftnb.  23ei  brei  folcfyen  Oeffnungen ,  beren  3Rit* 
telpuncte  ein  gleicbfettiged  ©reieef  geben,  fter^t  man  bad  ^banomen, 
weldjed  gig.  273,  b,  anbeutet.  Unbefdjreiblid)  prächtig  ftnb  bie  (Er- 
fd)einungen,  bie  man  e^dlt,  wenn  bad  Cidjt  burd)  oiele  gleicb  gefral* 
tete,  unb  infnmmetrifd)er  2lnorbnung  neben  einanber  abßehenbe  fleine 
Oeffnungen  ind  gernrohr  tritt,  ©te  hangen  oon  ber  ©ejtalt  unb  Tin» 
orbnung  biefer  Oeffnungen  ab,  lajfen  ftdj  aber  nia^t  wohl  in  einem 
fleinen  $Xaume  abbilben. 

?lld  5$clcg  bc$  ©cfagtett  mag  bie  oon  ftraunfrofer  juerjl  bargcjfeUtc 
93cuguiig$crfcl?cimmg  bicuen,  loclcbe  smci  gcfreujte  ©itter  mit  gleichen 
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Spaltöffnungen  geben,  ipoburtfc  gleichfam  ein  ©irrer  mit  quabrarifeben 
gleiten  uub  glcicbipcit  poii  eiuauber  abtfebenben  Oeffnunaen  entfielt; 
ferner  bie  eined  ©itrer*  mit  Dielen  regelmäßig  gesellten  breiecfigeit 
üeffuungen,  bcrglcicbcn  von  ^erfcbel  unb  3  d)  it>  c  r  b  confrruirt 
würben ,  mobei  bie  bieten  ©nippen  ber  farbigen  <3pectra  burd>  bie 
ftabieu  eined  fcd)djirabliijen  (Sterncd  gefonbert  erscheinen  u.  bgl  SRan 
fann  pielc  biefer  unb  bie  oorbin  befd)riebencn  (Srfcbcmungen ,  weld}c 
©irrer  mit  parallelen  ßipii^cnränmcn  jeigen,  mit  einfachen  «Dritteln 
berporbringen,  bcrgleidjcn  porjüglicb  poh  3d)n>ect>  augegeben  wor* 
ben  flnb.  Seine  öittcr  brauebt  man  nur  ppr  bad  2tugc  ftti  fynlten  unb 
naä>  einem  Öirbtpunctc  bi"}ufcbcu,  ben  bad  an  ber  couperen  5(äa)e 
eined  gc)cbwar$ten  Ubrglafcd,  jn  einem  polirteu  SRetallfnopfe,  einer 
gefüuten  Xbermometcrfugel  u.  bgl.  lieft  fpiegelnbe  epnnenbilbcfeert 
barjlcllt;  eine  leuebteube  fiiuic  erbalt  man  bur<b  Spiegelung  einer 
(Strirfnabcl,  einer  ©ladrobre  ic.  im  £onncn(i$te.  bequemer  ijt  aUer» 
bingd  ein  ^anbbelioflat.  Ueberbaupt  bebarf  man  feine«  perftnfhrten 
3immerd.  Die  einfacberen,  mitrelß  eiued  $crnrpbrcd  ju  betraebtruben 
©Itter,  laffeu  fiel)  au*  Äarteitpapier,  ober  bciTec  aud  Stanniol,  ben 
man  auf  einen  Äabmen  fpanut  Pber  auf  ©lad  flebt,  audfebueiben. 

326.  ©0  fange  bad  2id)t  auf  ein  burehftehtiged  ober  unburct)|tcr)* 
tiged  ©itter  |>nfrect)t  einfallt,  erfcheinen  bie  buret)  iöeugnng  entfran* 
benen  ©pectra  ju  beioen  leiten  bed  SÖilbed  ber  ©palte  oollfommeit 
fommetrifch  angeorbnet,  bei  fcfjief  etnfallenbem  Pichte  fybrt  jene  ©9111-- 
metrie  auf,  unb  bie  einzelnen  ©pectra  erfcheinen  an  ber  ©ette,  welche 
mit  bent  einfaUenben  ©trarjle  einen  fpt&igen  SSBinfcl  macht ,  großer 
ald  an  ber  anbern ;  biefe  Ungleichheit  rodehji  mit  bem  (StnfaUdmtnfeC 
bes  Sichted. 

227.  Mt  a3eugungdpr)dnomene  trimmen  barin  überein ,  baß  fte 
oon  ber  materiellen  SÖefc^affent)ett  ber  bad  £id)t  bengenben  Körper 
gänjlich  unabhängig  ftnb,  unb  für)  lebiglid)  nach  ben  Dimenfionen 
berfelben  richten.  Der  bad  2id)t  beugenbe  Dra£t  («19)  fann  buret) 
bie  ©ehnribe  ober  ben  SHücfen  eined  Qttejferd,  burd)  ein  ipaar,  einen 
Streifen  "Papier  ,  einen  auf  ©lad  gejeidjneten  ober  rabirten  ©trid)  ic. 
erfcfjt  werben ;  bie  ©itter  fann  man  aud  jebem  beliebigen  burct)fict)ti* 
gen  ober  iinöurchfichtigcn  99?ateriale  anfertigen.  Riebet  tfr  alfo  nid)td 
ben  SRolecularfrdften  ober  ber  ©raoiration  2tehnltched  im  ©piele.  Die 
Unbu(atio>ndtr)eorie,  unb  nur  fie  allein,  gibt  über  ben  ©runb  biefer  (£r* 
fcheinungen  äuffchlufj,  wad  fte  aber  bid  in  bad  ffeinfie  Detail  &u  tr)un 
oermag,  mir  bie  folgenben  Debuctionen  feigen  werben,  bei  meldten  wir 
mit  ber  Betrachtung  ber  Beugung  bed  ^tct)ted  buret)  eine  ober  mehrere 
enge  ©palten,  ald  bem  leiebteren  Salle,  ben  2lnfang  machen. 

228.  ifd  fen  AB,  gig.  274»  ber  Durchfcrmitt  etned  mit  einer 
engen  ©palte  C  D  oerfer)enen  ©chirmed  mittel)!  einer  Sbene,  bie  fenf* 
recht  gegen  bie  parallelen  dtrinber  ber  ©palte  gelegt  mürbe.  93on  einem 
leuchtenben  *puncte  falle  gleichartige^  i'icf>t  fenfrecht  auf  bie  Oeffnung 
CD  aud  einer  folchen  Entfernung,  baß  alle  biefe  Oeffnung  treffenben 
2>tza\)Uxi  ald  parallel  betrachtet  werben  bürfen.  3n  jebem  ?lugenbltcfe 
tritt  in  bie  Oeffnung  CD  eine  neue  SGBelle  ein,  oon  beren  Krümmung 
wir  aud  Dem  angeführten  ©runbe  obflra^trert ,  b.  t)*  bie  mir  ald  eben 
anfeuert.    2lHe  2fet^erth eilchen  in  ber  Oeffnung  CD  werben  in  jebem 
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2f  ugenbficfe  oon  einer  SBelle  gemeinfehaftlich  ergriffen,  fle  finb  batyer  in 
bemfelben  TCitgenblicfe  in  einerfei  93ibratiom3p£afe.  (Errichten  wir  in 
bent  Jpalbirungöpuncte  £  auf  C  D  in  ber  (Ebene  bed  Schnittet)  eine 
Senfred)te  C  F,  jie^en  wir  ferner  burd)  ben  in  einer  bebeutrnben  <£nt* 
fernung  oon  E  befiuDlichen  N}>unct  F  eine  parallele  MN  m  AB,  unb 
betrachten  wir  biefe  ald  ben  £)urd>fd)nitt  einer  Safel,  auf  ber  bad 
Beugungdp&dnoiuen ,  welchrd  bie  3'o'gf  bed  Surdjganged  bed  Pid)ted 
burd)  bie  Spalte  CD  ifr,  fid)  jeigen  foll.  93on  allen  in  ber  Oeffnung 
C  D  oor^anbenen  2lett)ert^eilchen  ge^en  in  jebem  2tugenbliife  nad)  allen 
Dichtungen  Schwingungen  aud,  burd)  welche  (ba  wir  £ier  nur  ben 
Jpergang  bed  ^>(>dnomend  in  ber  Cuft  betrachten)  bad  flicht  mit  einer* 
fei  @efd)winbigfeit  fortgepflanzt  wirb,  ipiebei  wirb  bie  <pfcafe,  in  ber 
fid)  jebed  ber  genannten  2let(>ertc)eilchen  befinbet,  auf  alle  badfelbe  um-- 
gebenben  ?(et^ert^eilcr;en  ubertragen,  treffen  nun  in  einem  <j>uncte 
ber  Safel  MN,  $.  B.  in  bem  9>uncte  G,  Schwingungen  sufammen, 
bie  oerfchiebene  SSBege  wie  CG,  EG,  DG,  jurucfgelegt  f)<*ben,  fo 
ftnb  biefelben  von  ben  ^uneten  C,  E,  D  nicht  in  bemfelben  Äugen* 
Mief e  auagegangen ,  fonbern  bie  Schwingung ,  bie  oon  C  t)trrütjrt, 
ijr,  ba  fie  einen  langem  2Beg  CG  $urücf$ulegen  fcatte,  früt)er  auöge* 
gangen,  ald  bie  oon  E  h«rut)renbe,  unb  biefe  wieber  früher,  ald 
bie  oon  D  erzeugte.  Dejtyalb  beftnben  (ich  biefe  Schwingungen  im 
2lugenblicfe  tyred  3ufammentreffend  inG  in  Derfchiebenen<pt)afen,  ndtm 
lieh  fc"  Schwingung,  welche  bad  3et£ert^ei(chen  in  C  lieferte,  in 
einer  früheren  ald  bie  oon  E,  unb  biefe  wieber  in  einer  früheren  ald 
bie  von  D  tjerfommt.  2let)ulid)e  Betrachtungen  gelten  oon  ben  Schwin» 
gungen,  welche  bie  übrigen  2let£ertt)eilchen  innerhalb  ber  Oeffnung 
CD  nach  G  fenben.  2iud  ber  3nterferen$  aller  biefer  Vibrationen 
gef)t  eine  3ntenfitdt  bed  Cid)ted  in  G  t)eroor,  bie  nach  ber  $>ofttion 
biefed  $tmcted  auf  ber  Safel  MN  wechfelt.  Sir  wollen  nun  biefe 
3nrenjitdt  an  oerfebiebenen  Stellen  ber  SafelMN  nd^er  ind  Äuge 
faffe«.  3m  $>uncte  F  fommen  Vibrationen  jufammen,  bie  fid)  fammr« 
lieh  *n  wenig  oon  einanber  abweichenben  9>c)afen  beftnben,  weil  wegen 
ber  größeren  (Entfernung  ber  $afel  MN  oom  Schirme  AB  im  93er« 
gleiche  gegen  CD,  ber  Uuterfchieb  jwifehen  CF  unb  EF  nur  äufserft 
gering  ijt.  Diefe  Vibrationen  unterlaufen  einanber  unb  bringen  in  F 
eine  Schwingungäintenfitdt  $u  Stanbe,  bie  ber  Summe  ber  einzelnen 
Schwingungdintenfltäten  nalje  gleich  fommt,  womit  auch  &i*  Cichtin* 
tenjitdt  eine  Steigerung  erfahrt.  3"  F  itf  bat)er. biefe  3ntenfitdt  am 
größten.  Schreitet  man  oon  ba  nad)  ber  einen  ober  ber  anbern  Seite 
ber  $afet  M  N  fort,  fo  nimmt  bie  Sntenfitdt  bed  ftebted  ab.  3e  wei- 
ter man  fommt ,  befto  beträchtlicher  wirb  bie  &ifferen$  ber  äußerten 
Straelen  wie  CG  unb  DG,  welche  Differenz  an  ber  Stelle  F  gleich 
Sttull  war.  Sobalb  biefe  £>ifferen$  ber  SBellenldnge  L  gleich  geworben 
ift,  wad  jebod)  wegen  CG  —  DG  <  CD  nur  oann  eintreten  fann, 
wenn  bie  Breite  ber  Spalte  C  D  bie  GJröfje  oon  L  übertrifft,  t)at  man 
eine  Stelle  erreicht,  in  welcher  oöllige  Aufhebung  bed  fliehte*  Statt 
fnbet.    (Ed  feo  ndmlich  bie  »pojuion  bed  $>uncted  G  oon  ber  3rt,  baß 
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CG  —  DG  s  L  ijl,  fo  ijl  fe£r  na£e  CG  —  EG  =  £L,  unb  über» 
£aupt  wenn  a  unb  ß  ^unete  flnb,  beren  edlerer  oon  C  fo  weit  abfielt, 
afö  0  oon  E,  ijl  fe£r  nahe  aG  —  (5Gx=  7L.  9)?an  fann  ba£er  für 
jebeS  S^eilchen  gwifchen  C  unb  E  ein  ^^cilcfjcn  jwifchen  E  unb  D  an- 
geben/ weichet  eine  Schwingung  nach  G  fenbet,  bie  ftch  rucf)id)tlich 
ber  00m  erjleren  atidge^enben  tu  entgegengefeßter  $>£afe  befindet,  mit' 
hin  btefelbe  aufgebt.  2>adfelbe  ereignet  jld)  im  $>uncte  G',  wenn  bie 
2)ifferen5  ber  ®trafjfen  CG'  unb  DG'  da3  Doppelte  ber  ^Bellen* 
lange  L  betragt.  5)ann  fann  man  nämlich  auf  CE  unb  ED  wegen, 
CG'  —  EG'=L  unb  EG'  —  DG'  =  L  baö  fo  eben  ©cfagte  au* 
wenben.  Siefelbe  SÖcwanbtnijj  £at  ed,  wenn  ber  ^unet  G"  fo  liegt, 
ba§  CG"  —  DG"=  3L  ijl  u.  f.  w.  3n  ben  <J>uncten  G,  G',  G"... 
auf  beibeu  leiten  0011  EF  wirb  bem  gemäfj  Sunfelfjeit  £errfd)en. 
Swifchen  G  unb  G'  wachft  bie  3nten)1trit  de$  (üdueä  biä  $u  einem  ge- 
w:j]cn  ®rade,  unb  nimmt  fobann  wieber  ab;  ein  ßJIeicfjed  ijl  $wifd)en 
G'  unb  G"  ber  gall  u.  f.  w.  &efd)reibt  man  au$  G  mit  bem  £alb-- 
raeffer  G D  ben  Stögen  D H ,  fo  ijl  CH=  CG  —  DG.  Cajjt  man 
biefen  iöogen  für  eine  gerabe  Pinie  gelten,  bie  auf  G  E  fenfrecfjt  flefjt, 
fo  i|l  ber  SÖinfel  CDU  =  FEG,  mitbin,  wenn  man  lehteren  2Bin* 

C  II 

fet  durch  f  bezeichnet,  *w  9  =  ®e|jt  man  nun  bieSÖreite  ber 

©palte  CD  =  a  unb  CG  —  D G  =  n L,  wobei  n  eine  gan$e3ahl  oor* 

II  Ij 

fiellt,  fo  ijl  sin  9  =  — 9Äitteljl  biefer  gormel  (aßt  fid),  wenn  L 

befannt  ijl,  ber  Mfenfungewinfel  ber  Stellen,  wo  Sunfetyeit  ^errfefet, 
oon  ber  Witreflinie  ber  (Srfcfjeinuug  berechnen.  3jl  die  Spalte  fo  eng, 
baß  a<L  wirb,  fo  gibt  biefe  gormel  sin  y>  »  wad  unmöglich  ijl;  tn 
btefem  galfe  fcerrfcfjt  nirgend^  auf  MN  Srnnfetycit.    3|l  aber  a  in 

SBerglcid)  mit  L  groß,  folglich  -  flein,  fo  fann  man  flatt  be$  ®inu$ 

n  Ii 

oon  f  ben  fcogeu  felbjl  fejjen,  alfo  9  =  — .   £iefe  ©leidjung  gibt 

a 

bad  in  220  angefunbigte  <9efe&,  wornatr/fid)  bie  flbjlanbe  ber  gleich* 
namigen  Stellen  ber  garbcnbildcr  richten.'  Umgefef;rt  läßt  fiel),  wenn 

?  durch  Beobachtung  gegeben  ijl,  L  (Tuben,  beim  man  £at  L  = 

Spier  würben  blofj  bie  0traf>len,  welche  in  ber  ©chnittebene  ABNM 
liegen,  berueffichtiget.  (£ö  ijl  aber  für  )ld)  flar,  baß  biefelben  ®<hfujje 
auch  auf  bie^trafjlen  ausgedehnt  werben  fbnnen,  welche  oon  einem  \)Q* 
heren  ober  tieferen  Ouerfdjnitre  ausgehend  auf  G  fallen.  ®tatt  ber  £afef 
M  N  fann  man  fid)  aud)  da$  ©efidjtofelb  benfen,  weld)ed  tnittefjl  eineö 
©ergroßerungöglafeö  ober  mitteljl  eineö  gernro^red  betrachtet  wirb. 

SBettbet  man  511c  $eobticbtuug  ber  Crfcbriuim^  nach  ^raunbofer  ein 
Jernrobr  an,  oor  bcffcn  Objectio  <>cc  (Sibirtu  mit  Der  Spalte  jlcbt, 
unb  bellen  Ccular  fo  qcriebtet  ijl/  baß  man  ben  ^unet,  von  mrlcbein 
ba^  Siebt  fpinmt,  bcntlicb  ficbt,  fo  fann  mau  obne  meeflieben  $ej>lec 
bie  bad  Obicctio  trcffcnfccn  «Straplen  alö  paraUel  gelten  laffen.  '^lUe 
ÖlementarjlraWcn,  wcla)e  nun  oou  ber  Spalte  nach  wa«  immer  für 

9i«turirlre.  7»ÄufI.  3 4 
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parallelen  Richtungen  m  brm  Objectio  gelangen,  oereinigen  fleh  in 
einem  ^unete  be&  bureb  bie  Witte  be$  DbjectioeÄ  gepeuben  <2trablc$, 
unb  baben  babei  (wie  aiiö  brr  fpdter  folgcnDen  Xbeorie  ber  35red>ung 
beö£icbte6  ju  erfeben  femi  wirb)  bie^Mnifcn,  mit  melcben  fie  in  irgenb 
einer  oor  bem  Dbjectioc  auf  biefen  £trabl  fenfreebt  gelegten  (Sbeue 
eintreffen,  hierauf  bernbt  aueb  ber  Umjranb,  baß  bie  £i>bc  ber  93eu« 
guuglfpectra  nidjt  größer  ifr,  al$bie  fcheinbare  J£>i>pe  ber  (leinen  Oeff» 
ming,  von  welcher  baö  ßid)t  ouöqetjr ,  weßmegeu  man  biefc  Ceffnung 
mit  einer  Spalte  oertaufdjen  muß,  um  bie  3pectra  mit  einiger  £öbe 
ftu  erbaltcn.  3bce  wirb  bann  Oer  febrinbaren  $ö$e  ber  Spalte 
am  £eliofrate  gleich. 

22q.  (Ed  fenen  im  ©chirme  AB  (gig.  275)  gwet  einonber  naf>e 
gleiche  unb  parallele  Spalten  CO,  CD'  angebracht,  gallen  wie  por. 
hin  homogene  £id)t|lrahlen  fenfredjt  auf  A  Ii,  fo  wirb  jebe  ber  Oeff* 
itungen  CD,  CD'  für  ftd)  baß  porfcin  betrachtete  ^dnomen  peran* 
lajfen.  biegen  ba^er  bie  g>uncte  G,  G',  G"..  auf  ber  Safel  M N 
ober  im  ©efidjtdfelbe  beö  gernrohred,  fo  baß  für  fie  hinfichtltch  bec 

Ceffnung  CD,  *m  y  =  — ,  =  — ,  =  — . . .  iji,  wobei  9,  L  unb  a 

Ad  & 

bie  frühere  53ebeutung  haben  fo,  wirb,  in  fofern  man  bloß  biefe  Oeff- 
nung  wirffam  benft,  in  G,  G',  G".  .  .  2)unfelheit  fjerrfd)en.  (Eben 
folche  $>uucte  werben  ftd)  in  &e$ug  auf  bad  burd)  bie  Ceffnung  CD' 
gcfyenbe  i'idjt  ergeben.  SSeubetman  $ur  Beobachtung  bed  33euguug6pha- 
nomend  ein  g-ernrof^r  an,  fo  fallen  biefe  ^unete  offenbar  mit  ben  frü- 
heren gufammen  (ein  ©runb,  ber  nebfl  anberen  ben  Öcbraud)  bee)  gern* 
ro()reö  empfiehlt).  2luf  einer  S.afel  bagegen  finb  fie  um  bie  Öröße 
be$  3nteroalled  CC  getrennt,  unb  fallen  ba^er,  wenn  DC  (lein  i|1, 
fe^r  nal;e  an  einanber,  fo  baß  bie  ben  beiben  Ceffnungen  ge^örenben 
bunflen  ©teilen  im  erflen  galle  genau,  im  festeren  beiuat)e  einanber 
beefen  unb  übereinfhmmenb  wirfen.  9tfid)t  fo  ifi  e$  aber  bei  ben 
lichten  ©teilen,  beim  eö  fomnien  ba  burd)  bie  Snterferenj  ber  Siemen* 
tarfha&len ,  bie  oon  CD  ausgehen,  mit  jenen,  bie  in  CD'  ihren  tlr* 
fprung  (jaben,  befonbere  Effecte  ju  ©tanbe.  Ciegt  nämlich  ber9>unctg 
auf  MN  fo,  baß  bie  £>ijfere»$  Cg —  Cg  ber  £älfte  ber  SBellen* 
lange,  b.  i.  7L,  gleich  fommt,  fo  werben  alle  ©trafen,  bie  oon  CD 
nach  6  gelangen ,  burd)  bie  oon  C  D'  bahi"  gefenbeten  getilgt ,  beim 
für  jroet  «punete  y,  y f  beren  einer  in  CD,  ber  anbere  in  CD'  fo 
liegt,  baß  Cy  =  Cy'  ijr,  f>at  bie  2)ifferen$  yg  —  y'g  wegen  ber 
Kleinheit  oon  CD,  CD'  htnjtcfarlicfc  be$  Mjranbcd  ber  Safel  MN 
oon  AB  fefjr  nahe  ben  SBertf)  }L,  mithin  gibt  e$  für  jeben  ©trahl 
oon  CD  einen  oon  CD',  ber  nach  g  in  jebem  2lugenblicfe  bie  entge-- 
gengefe^te  <pf>afe  oon  ber  hinbringt ,  bie  bad  bort  befinblidje  2letber- 
theilchen  in  bemfclben  2lugenblicfe  burd)  ben  erfteren  ©trahl  erholt,  wor- 
nad)  in  g  fein  i'iebt  ^tatr  1)at.  £a6felbe  gilt  oon  ben^uneten  g',  g"ic, 
wenn  C  g  —  C  g'=  1 L,  C  g C  g'*=  }  L  i|l  u.  f.  w.  J>eif,t  ber  SBin-- 
fel,  um  ben  jeber  nach  einem  ber  $uncte  g,  g',  g  "  :c.  gehenbe©trahloon 
ber  ©entrechten  auf  AB  abweicht,  V/  |o  befteht  jur  Jbe|limmung  ber 

^pofition  biefer  9>uncte  bieOkichung  sin  $  =       wobei  u  eine  unge- 
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rabeganje3a$r,  unb  b  bte  £>iftanj  CC,  ober  »ad  baafelbe  tfl,  bic 
Diflanj  ber  üflttten  ber  epaltofnungen  oortfellt,  welche  ©leidjung 
auf  biefelbe  SÖetfe,  wie  bie  in  228  abgleitete  gefunben  wirb.  3n  ber 
SWitte  jwifdjen  je  $wct  benachbarten  ber  »punete  g,  g',  g"...  fnbet 
bie  größte  Eidjtjtärfe  ©tatt;  bie  Oerter  berfelben  werben  burdb  bte 

in  Li 

©feietyung  sin  ^  =  —  gegeben,  worin  m  eine  ganje  3tfl  ifr 

2)a$  Auftreten  ber  inneren  epectra  bei  einem  ©c&irine  mit  *roei  Oeff« 
trangen,  ipa&renb  biefc,  wenn  man  eine  bec  Ocjfimngen  jubeeft,  o|>ne 
(Störung  ber  äufjeren  3pectra  wegfallen,  Fann  alt  erpeeimentaler  töc« 
ipeid  ber  28ir!lid)?cit  ber  Öicbtiuterfcrenj  bienen,  inSbefonbcrc 
ber  Tlufbcbung  bc$  Ciifctcd  bei  Dem  3l»fa,Iunentrcffen  grocier  Strafen 
unter  geiohTen  tlmtfanben.  €d)ou  ©rimalbi  bat  bett  <Sa^  auöge* 
fprocfcen,  bafl  burd)  X>iiijnfügung  0011  £id)t  ju  fiiipt  Dunfelpcit  cut- 
lieben  tomte,  ed  würbe  aber  biefe  95ebauptung  niefct  beachtet,  bis 
9)011119  1800  burd)  tpcorctifcbe  '-Betrachtungen  geleitet,  feine  2lufmcrF* 
famfeit  auf  bie  nad)  ipm  fogenannte  3ntcriereuj  bcö  Siebted  richtete, 
unb  bad  fo  ebeu  erwähnte  factum  $ur  SKacfjwcifung  ij>rcr  Realität 
pcnüjjte. 

s3o.  (Enthalt  ber  ©cfctrm  bre  tober  mehrere  gleiche,  parat* 
tele  unb  glcidjweit  oon  einanber  abfte^enbe  Spalten,  fo  entließt  im  &o* 
mogenen  £irfjte  ein  SÖeugungäp^dnomen ,  bemjenigen  ähnlich,  welche* 
eine  einzelne  ber  Öffnungen  für  fid)  gegeben  fcätte,  unb  aus  bem  3u* 
fammenfallen  ber  ben  einzelnen  Oef nungen  jufommenben  entfprtngenb. 

n  Ij 

Sie  bunfleu  ©teilen  befelbcn  werben  burd)  bie  ©leidjung  sin  $>  =  — 

gegeben,  wobei  a  bie  SÖreite  einer  Oefnttng  Uteuttt,  2lußerbem  aber 
wirfen  bie  oon  ben  einzelnen  Oefnungen  (jerrü^renben  ©trafen  auf 
einanber  wed)felweife  ein,  unb  vernichten  jtd)  an  gewifen  ©teilen.  (5$ 
fepen  $.  93.  fünf  Oefnungen  oor^anben.  €Q?art  neunte  auf  ber  Safe! 
MW,  gig.       ,  einen  9>unct  g,  fo  baß  bie  2)iferenj 

Cg-C'gc=  C'g  -  C"g  =  C"g  -  C'"g  -  C*"g  -  Og 
ben  fünften  S^eil  ber  Wellenlänge  aufmacht,  b.  i.  =  ~L  ijt,  fo 
$errfet)t  in  g  25unfel(>eit.  €d  laßt  ftd>  biefed  mit  Sugrunbelegung  ber 
im  erjleu  $(>eile  358  angegebenen  gormein  burefy  SKectynung  beweifen. 
©ibt  man  ju,  baß  burd)  3nterfereng  gleichartigen  Oidjtcd  nur  eine 
2teuberung  ber  3ntenfität,  aber  feine  'äenberung  ber  garbe  «Statt  fn* 
ben  fönne,  fo  lagt  fid)  bie  Qtirfjtigfeit  ber  gemachten  SÖe^auptung  burd) 
folgenbed  populäre  SRaifonnement  anfdjaulid)  machen.  Steinten  mir 
an ,  bad  Pom  $uncte  C  nad)  g  in  irgenb  einem  flugenblicfe  gefe nbf te 
tfidjt  bejinbe  fid)  in  finer  gewifen  ^fjafe ,  fo  ijt  bie  9>£afen$eit  be* 
tfidjteS,  welc^ed  in  bemfelben  21ugenblicfc  oon  C  naefa  g  fommt,  um 
ben  fünften  Ztyeil  ber  ©c^wingungöbauer  =  7  T  gegen  erjlere  poraud ; 
^aö  pon  C",  C  ",  C1T  ^errü^renbe  £ici)t  ifl  ber  ^5>afe  naef),  im  53er* 
gleiche  gegen  bad  pon  C  in  g  eintreffenbe,  um  \  T,  |  T,  J  T  porauö; 
biefe  fünf  Straelen  ^eben  nun  entmeber  einanber  auf,  ober  fte  bringen 
eine  0c^wiugung  be6  ^(et^ert^eilc^end  in  g  ^eroor,  permoge  welcher  e& 
tn  bem  genannten  Äugenblicfe  in  einer  gewifen  $£afe  ijt.    SÖirb  lef * 
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terer  gaü*  all  möglid)  angenommen,  fo  fe$rt  btefe  $r)afe  nadj  ber 
3ett  \T  wieber  gurücf.  ibenn  ba$  Cidjt,  welche«  nad)  biefer  3eit 
Don  C  gu  g  gelangt,  entfprid)t  einem  gortfdjritte  in  ber  ©djwingung 
um  |T,  weSwegen  feine  9^r)afe  jejjt  genau  bie  ifl,  weldje  in  bem  oori* 
gen  3*itpuncte  bem  oon  C  n ad)  g  gefenbeten  Cid>te  angehörte.  Serner 
nimmt  C'bie  frühere  $>f>afe  von  C",  C"  jene  oonC",  C"  jene  t>onC,r, 
enblid)  CIT,  weit  wegen  bed  periobifc^en  Umlaufet  ein  gortfd)ritt  ttm 
}  T  in  biefelbe  ^r)afe  fü^rt/  wie  ein  9lütffd)ritt  um  |T,  jene  von  C  an. 
§0  ifl  alfo  nur  bie  Drbnung,  nid)t  bie  ©röße  ber  3tyafen  ber  fünf 
interferirenben  Cid)tjlrar)len  gednbert,  mithin  muß  bad  SHefultat  ber 
Suterfereng  ba$  vorige  Heiben.  (Eben  fo  fann  man  geigen,  baß  bie- 
fed  Sttefultat  nacr)  bem  ©erlaufe  eineö  neuen  günfteld  ber  3«*  T 
wieberfer)rt  u.  f.  w.  (Ed  wäre  alfo  burd)  baö  3ufammenwtrfen  ber 
genannten  ©trafen  eine  Unbulation  entflanbeu,  bei  welcher  biefelbe 
?$afe  wenigflend  nad)  ©erlauf  oon  jT  wieber  fommt,  mithin  wäre 
bie  Unbutationöbauer  gednbert,  unb  wenigflenel  auf  {T  $erabgefe$t, 
alfo  bte  garbe  bed  £id)te$  gednbert  warben,  waö  obiger  (Tonccjyion  wi* 
berfpridjt.  $d  bleibt  fomit  nur  ber  gall  bee>  2luf£ebend  ber  Unbula- 
tion felbfl  übrig,  2luf  biefelbe  2lrt  (aßt  ftcf>  geigen,  baß  fid)  bie  fünf 
©trafen  t  bie  oon  auberen  aber  df;nlid)  liegenben  $>uncten  in 
CD,  CD',  C" D" zc.  ^erfommen,  gegenfeitig  oernidjten.  (Sd  £errfd)t 
alfo  in  g  £)unfe(r;eit.  (Eben  entfielt  in  g'  £unfel()eit  ,  wenn 
Cg'  —  C'g '  =  \  L  ifi,  unb  in  g",  wenn  C  g' ==  C'g"=|L  ifl  u.  f.  w. 
^Dagegen  wirb  in  G  oolleö  ?id)t  fenn,  wenn  CG  —  C'G  =  L  =  |  L 
ifl,  beim  ba  treffen  oon  dfjnlid)  liegenben  $uncten  ber  Oeffnungen 
bie  (Strafen  in  einerlei  tfugenblicf  in  gleichen  ^jjafen  gufammen,  unb 
oerfldrfen  ficfc.  (Eben  badfelbe  tritr  in  G'  eiu,  wenn  CG' —  CG  =  2L 
tjl  u.  f.  w.  2lber  in  ben  <j>uncten,  für  welche  bie  ©trafclenbiffereng 
in  fcegug  auf  dfcnlid)  liegenbe  $uncte  benachbarter  Oeffnungen  ~L 
ober  jL  u.  f.  w.  ifl,  wirb  2>unfel£eit  obwalten.   (Ed  werben  bajer 

btebunflen  ©teilen  |>ier  burd)  bie  gormel  sin  f  =  ^—j  gegeben,  wo» 

bei  q  eine  gange  burd)  bie  2lngar)(  r  ber  Oeffnungen  nid)t  teilbare 
3ajl,  unb  b  ben  2lbflanb  ber  üftittelpuncte  gweier  nddjflen  Oeffnun-- 

gen  oorflellt;  ben  burd)  bie  gormel  $in  f  =  ^-L,  worin  m  eineganje 

3o£l  tjt,  angegeigten  ©teilen  aber  entfpredjen  SERarima  Oed  Cicfcte*. 
SGergleüty  man  bie  SRefultate  biefer  (Srfldrung  mit  ber  ifcefcrpreibung 
ber  *Öeugungdpr)dnomene  in  23a,  223,  fo  geigt  ftc^  bie  oolifommen|le 
Uebereinflimmung  ber  £(>eorie  mit  ber  (Erfahrung. 

»3i.  GJe^t  J>omogene3  ^?id>t  fenfredjt  burd)  ein  ©itter  mit  fe$r 
Dielen  einauber  nafcen  gleichen  ©palten,  beren  2ibfrdnbe  gleich  finb, 

fo  wirb  in  ber  3orm^  «'n  ^  =      für  bie  bunflen  ©teilen  ber  ©pec* 

r  o 

tra  ber  brüten  (Haffe  r  =  oo,  mithin  r)errfd>t  überall  ^unfel^eit, 
Äußer  wo  bie  burd;  bie  gormel  ein  f  ==  -^angegebenen  lichten ©tef* 

1 
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23  eilen  (äuge,  Schwingungdauer  be«  fitste  3. 

Un  hinfallen.  Jpieraud  erflärt  fic£>  ba8  in  224  öefcfjrtebene  9>£dnomen. 
2>iefeS  lägt  ficf> ,  wenn  f'  genau  gemejfen  wirb ,  $ur  Söeflimmung  pon 
L  gebrauchen,  wie  graunt)ofer  getf;an  £at.   SSÄan  erhält  ndm* 

lic^  L  =  — — .  tfuf  biefe  SÖßeife  fanb  5  r  a  u  n  $  0  f  e  r  für  bie  ®tra£* 

len  näcbil  ben  Stellen  C,  D,  E,  F,  G,  H  im  garbenbilbe  (212)  fol* 
genbe  2Bert$e  ber  SBellenlänge  in  ber  Cuft  in  J?unberttaufenbt$eiUn 
eine«  <parifer  3olled. 

SBellenldnge  für  C  mm  2,422 

D  =  2,i75 

E  t=  1,945 

F  =  1,794 

G  a  i,587 

H  =3  1,464. 

2>ie  ungemeine  Älcinbeit  ber  ©ellenlangen  be$  ßiebte«,  im  Vergleiche  mit 
beffen  ungeheurer  SortpflantuugSgefcbwtnbigfeit ,  läyt  auf  eine  auf  er» 
orbentlidK  Älcinpeit  ber  ScbipingungSbauer,  mithin  auf  eine  über  aUe 
©ortfrUung  groge  Wenge  oon  Schwingungen  in  einer  Oeitfecunbe 
fcbliegea.  <5d  hangt  nämlich  bie  Wellenlänge  L  mit  ber  Schwingung^« 
baucr  T  unb  mit  ber  tfortpilaniiingo'gffcbwiubigfeit  V  ber$3eUen  bureb 
bic  öleichung  L=  VT  jufammen.  «Begebt  ftcb  bie  Angabe  Pon  Vauf 
eine  Sccunbe,  wornacb  auch  T  burch  bie  Secunbe  511  uteffen  ifr ^  fo 

gibt  ^bie  üiwyxty.  ber  Schwingungen  N  in  einer  Sccunbe,  mithin  tjt 

B  =  Z.  Stimmt  man  nun  an,  für  eine  gewiffe  ßi  Pforte  (pon  gelber 

garbe)  fei)  L  =  o.ooooj  SI8.  30!!,  unb  fcblägt  man  ben  ©ertb  pon  V 
nur  auf  40000  teilen  au,  iebc  \a  4°°o  Klafter  geregnet,  fo  bat  man, 
bura)  »ebuetion  pon  V  auf  3olle, 

N  =  40000  .  4000  .  6  .  11  .  100000  :  a  =s  576  .  io11. 
•  '  <5S  jeigt  ftcb  baper  in  biefem  tfalle  bie  ungeheure  2lnjabl  oon  376  95if* 
lionen  ^Schwingungen  in  1  See.  X)ie  ScbipingungSbatter  ifl  für  rotbeS 
Sicht  grö&er  aü  für  oiolettcä;  bad  rotbe  iSubc  bc$  SpectcumS  Ijl  bOj 
her  ben  tieften ,  baö  «öiolctte  ben  heilen  lauen  analog,  ttafi 
J&erfcbel  pariirtbic  an^abl  ber  Schwingungen  in  1  See.  Pom  auger- 
fren  9tot&  bia  jum  du§erjlen  «Biolctt  pou  458  bi$  727  «SiUionen,  ein 
SntcroaU,  ba$  bebeutenb  weniger  als  eine  Octaoc  beträgt. 

23a.  Sir  $aben  bieder,  ber  €infad)(;eit  be$  galleS  wegen,  fietd 
angenommen,  bag  bie  eichtfrrablen  bie  beugeubeu  Oejfnungen  fenfrecht 
treffen.  •  Ohne  <Srf)wierigfeit  lägt  ftcC>  bie  Betrachtung  auch  auf  ben 
gall  au^behnen,  wenn  bie  pon  ber  Cicrjtquelle  auögebenben  ®traf)len 
mit  bem®chtrme  einen  fchiefen  SBinfel  machen.  Dttan  $at  blog  ben 
Umftanb  ju  beachten,  bag  bie  in  ber  (Ebene  ber  Oejfnungen  por^an-- 
benen  ?(ethertheilcfyen  in  bemfelben  tfugcnblicfe  in  perfd)iebeneu ,  oon 
ber  Schiefe  ber  Strahlen  abbängenben  ^haf^n  fl*  ^f™0™- 
Zfyeorie  ber  Beugung  burch  ©Itter  mit  Leihen  oon  Öffnungen,  bereit 
©eflalten  unb  2inorbnung  welche  immer  fepn  mag,  lägt  fich  auf  bem 
3ßcge  Der  UiibulationMheorie  nicht  weniger  gcuügenb  entwickeln,  ald 
t>ic  oben  betrachteten  einfachen  gäUe;  jeboef)  ijl  ^ieju  eine  blog  popu* 


Digitized  by 


5  3*  «Beugung  am  ttanbe  ein  e$  £örper*. 


Idre  93organg6weife  nicht  hinrrtaVnb,  fonbern  man  raup  bie  SHecftmtng 
$u  Jpilfe  rufen.  X>iefe  gibt  Stefultate,  bie  nicht  Mo|j  mit  ber  (Erfah- 
rung auf  bad  ©enauefle  ^armoniren,  fonbern  attcf>  auf  (Einjelnfjeiten 
ber  9>£änomene  aufmerffain  machen,  bie  fonfl  leicht  überfein  wür- 
ben. (Sine  oolljtänbige  unb  forgfdftige  BehanMung  biefed  (Segenfran* 
beö  finbet  man  in  bem,  auch  treffliche  Sßiiife  §ur  (eichten  21njreü*ung 
ber  s£erfucf)e  enthaltenden  SBerfe:  Sie  Beugungderfcbeinungen  au6 
ben  gunbamentafgefe£en  ber  Unbu(ation6tc)eorie  analntifcf)  entwickelt 
unb  in  Bilbern  bargetfellt  von  g.      (Schwert.  Mannheim,  i835. 

s3'J.  Die  $f>eorie  ber  Beugung  bed  Uchtes  am  9?anbe  eines  un-- 
burchfichtigen  0d)irmeö ,  ober  an  beiDtn  Didubern  einefl  fchmalen  &bt* 
per$  gntnbet  ("ich  auf  bie  SBirfung  eined  Sellen  jhtcfed,  ba$  fleh  naef) 
einer  oeite  in6  Unbeftimmte  ausbreitet  unb  nur  nach  ber  anbern  Seite 
begrenzt  ijt,  auf  einen  <puncf.  golgenbe  Betrachtungen  mögen  hin* 
reichen,  gu  jeigen,  wie  biefe  Beuguug6phduomene  au$  ber  unbuliren- 
ben  Bewegung  be$  ^et^erd  entfpriugen ,  in  fo  weit  eö  möglich  ijl,  ba* 
»on  o£ne  tfnwenbung  ber  mathematifchen  tfnalnfe  einen  Begriff  *u 
geben.  (Ed  fen  AB,  gig.  277,  ein  normaler  SMircbfcbnitt  eine«  5Öel- 
lenftücfed,  baS  oon  einem  ^omogened  Picht  gebenben  ^unete  ober  oon 
einer  tfinie  audgefenbet  wirb,  unb  oon  be(fen  Ärummung  wir  abftra* 
$iren ,  A  C  bie  Formate  jum  $>uncte  A  nach  ber  SKicbtung  bed  gort* 
fcr)reiten3  ber  SBelle  gebogen,  P  ein  in  bebeutenber  £i|lan$  oon  A  an* 
genommener  q>unct,  ber  ficf>  jenfeitd  ber  AC  beftnbe.  $Jlan  theile 
AB  in  S&eile  Aa,  ab,  bc,  cd,  de  u.  f.  w.,  fo  baß  ber  Unter* 
fdjieb  ber  (Entfernungen  ber  @ren$puncte  eine«  jeben  oon  P  bie  ipälfte 
ber  Wellenlänge  be$  Cichted  betragt,  mithin  aP  —  AP  =  7L, 
b  P  —  a  P  =  i  L,  c  P  —  b  P  =  {  L  u.  f.  w.  t ji.  Sie  (Efementarfrrahlen, 
welche  oon  ben  ^puneten  A,  b,  d,  ...  ausgehen.,  bringen,  inbera  fie 
in  P  jufammentreffen,  übereinftimmenbe  9>hafvn  bahin,;  bie  oon  ben 
$uncten  a,  c,  e,  ...  ^errü^renben  tyfyafen  aber  finb  erjteren  gerabe 
entgegengefe&t.  £)a3fe(be  gilt  oon  dhnlich  Itegenben  9>uncten  ber 
©tücfe  Aa,  be,  de,  ...  im  Vergleiche  mit  ab»  cd,  ...  (Ertfc)eilt 
nun  bie  ©efammtwirfung  atter  $uncte  bed  (2>tucfe$  Aa  bem  ^unete 
P  eine  gewifle  ^^afe,  fo  empfangt  er  in  bemfelben  2lugenblicfe  oon  bem 
Stücfe  ab  eine  entgegengefeßte ,  aber  oon  geringerer  (Energie,  benn 
bie  tfudbe^nung  bed  Stucfed  A  a  ift  etwad  größer  als  bie  be$  0tüo*ed 
ab,  unb  erfrereö  tjl  aucr)  bem  ^unete  P  etwa6  nd^er  a($  le^tered. 
2)aöfefbe  gift  oon  bem  (Effecte  be6  ®tucfeö  bc  im  QJergtetdje  mit  bem 
gleichzeitigen  oon  a  b  u.  f.  w.  ^Rennen  wir  nun  bie  93tbrattondinten* 
fitäten  bed  ^uueted  P,  in  gofge  ber  gleichzeitigen  ©efammtwirfung 
ber  @tilcfe  Aa,  ab,  bc,  cd,  de  ...  auf  i£n,  ber  S^ei^e  naef) 
ß/  ytbi*t  •  •  •  fo  »venn  I  bie  refuftirenbe  3ntenfUat  ber 
Schwingung  oon  P  oorflellt : 

wobei  a,  ß,  y,  b  f  c,  ...  eine  abne^menbe  Steide  biCben,  beren  ®tte» 
ber  jufe(jt  ganj  unmerflich  werben.  Äucr)  le^rt  bie  Rechnung,  ba§, 
wenn  P  anfänglich  in  C,  unb  fobann  nach  ber  auf  AC  fenf  rechten  SKich-* 
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hing  Cz  \id)  oon  AC  entfernenb  gebaut  wirb  (wobei  jugleid)  bie 
9>uncte  a,  b,  c,  ...  jtd)  entfprechenö  oerfchieben) ,  bec  SGBerto  oon  I 
ununterbrochen  fort  abnimmt,  ein  SHefuftat,  wetched  Übrigend  aud 
ber  3}atur  ber  0ad>e  fid)  ooraudfehen  lagt.  Wied  ©efagte  bellest 
auch  noch,  wenn  man  Die  von  anbern  2>urd)fcf)nitteii  ber  Seile  AB 
nad)  P  gefenbeten  v£lementar|lraf?len  in  bie  Betrachtung  aufnimmt. 
3tf  Daher  A  H  ein  ed)irm,  ber  bloß  bad  SBellenjtücf  A  B  oorbei  lägt, 
mithin  Cz  ber  geometrifdje  ©chatte»  biefeö  v£d)irmed,  fo  nimmt  bie 
Vfirfjtilarfe  oon  C  gegen  z  ^in  feljr  rafcf>  ab.  3ft  aber  A  FI  ein  fe£r 
fdjmaler  Äörper,  fo  bag  bad  oon  ber  anbern  @eite  beffelben  in  ben 
geometnfehen  Schatten  eiuwirfenbe  2id)t  eine  mit  ber  bed  er|leren  oer* 
gleid)bare  ®tärfe  (>at,  unb  ber  @angunterfd)ieb  beiber  Cicijtbüubel 
nid)t  $u  grog  i|l,  fo  interferiren  ftd)  biefelben  naf>e  nach  bem  oben 
(229)  für  eine  Doppelfpalte  gefunbenen  (tiefere,  wobei  man  bie  tKän* 
ber  A  unb  H  näherungdweife  wie  bie  Spalten  wirfenb  betrad)ten  barf. 
Befinbet  fid)  aber  Der  $unct  P  biegfeitd  ber  AC,  gig.  278,  fo  $ie(je 
man  oon  itym  |tsr  Seile  bie  Normale  PE,  unb  oerbinbe  P  mit  A.  3)1 
ber  Unterfd)ieb  AP  —  EP  Keiner  ald  bie  Jpdlfte  einer  Sellenldnge,  fo 
fügt  bad  ^tücf  A  E  $u  bem  (Effecte,  ben  E  B  in  P  fjeroorbringt,  etwad 
^inju;  itf  AP— EPgröger  ald  oor^in  unb  fleiner  ald  eine  Wellenlänge, 
fo  wirft,  wenirh  in  E  A  fo  angenommen  wirb,  bag  hP  —  EP  =  ;L 
ijl,  hB  auf  P,  wie  eben  gefagt  wurDe,  aber  bie  -Äction  oon  KA  oer* 
minbert  biefen  (Effect.  Piegt  bie  2>ijfemi$  AP  —  EP  jwtfdjen  L 
unb  7L,  fo  i\l  ber  Sichtejfect  in  P  mieoer  gröger  ald  im  nach)!  *wr* 
hergef>enDen  S^Ne.  Jpieraud  ergibt  fid)  bie  S'pla,e,  bag,  wenn  AHL 
ein  «v?'d)irm  oon  beDeutenDer  breite  i\1,  bie  ^tdrfe  ber  Beleuchtung 
auger^alb  fetned  geometrifchen  Schattend  in  C  P,  Durch  mehrere  ab= 
wecfjfelnD  auf  einanber  folgenbe  9)?a;rima  unb  Minima  ge£t,  ndmlicft 
oon  C  gegen  P  bin  juerjt  wad)fl,  bann  abnimmt,  ohne  jebodj  btd 
auf  91  ull  ^rab  $u  ftnfeu  /  hierauf  wieber  wdchft  u.  f.  w.  Jpieburch 
ftnb  Die  Streifen  erfldrt,  welche  man  am  iHanDe  bed  Schattend  jebed 
breiten,  oon  einem  sPuncte  beleuchteten  Äörperd  wahrnimmt.  &iefe 
Streifen  jiiiben  jid)  auch  oor,  wenn  ber  Äorper  A  H  fchmal  ijt,  jeboch 
mobificirt  bad  oon  II  auf  Die  anDere  0eite  gelaugenDe  Cidjt  biefelbea 
um  fo  mehr,  je  geringer  bie  Breite  AH  ijt.  ,  :  j 

Rubere  i>f>änomcne,  }.  53.  ba§  bei  «öeleucbtuna.  eine«  Fleinen  fretdran« 
Den  Schinne!  Durcfc  einen  8id>tpunct  Die  OTtttc  feinel  Schattend  eben 
fo  hell  ijt,  all  wenn  Der  Schirm  nid)t  Da  wäre  u  Dal-,  beitätigen 
Die  StichtiqFeit  Der  Xbeorie  um  fo  mebe,  a(|  fie  Durch  fclbe  oorawdgc* 
fagt  uuD  erjr  binterbec  Durd)  <3crfuc&e  nac&gewiefen  worben  fttiD.  Uebec 
Die  ©euqitng  De«  fiidjtcl  an  Den  Räubern  Der  tförper  f.  See  In  eh  in 
9>o<jg.  Ann.  3o.  100. 

234.  Sie  hier  nach  ben  $>rincipien  ber  Unbulationötheorie  oor^ 
getragene  (grttarung  ber  (Srfcheinungen  Der  Beugung  bei  Richte!  lagt 
und  nun  auch  einfef>en,  wad  ed  mit  ber  fogenannten  gerablintgen 
gartpflaniung  bed  2id)ted  für  eine  Bewanbtnig  f)dbe^  3m 
21Ugemeiiien  ftnbetjle,  wie  bieBeuguugdpl;dnomeue  lehren,  nicht  ©tattj 
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benn  ber  burcr)  eirte  enge  (Spalte  ^tnburef)  r>on  einem  ^>uncte  beleuchtete 
Staunt  ijl  größer,  ald  er  biefer  JortpflanjungSmeife  bed  Cicf)ted  ge- 
mäß fenn  follte,  unb  bie  Qiird^fdmtrrrdpuitcte  ber  Streifen  einer  ge* 
tvijftn  Orbnung  mit  einer  auf  bie  (Spafte  fenfrecfyten  (Ebene  liegen, 
weil  bie  £>iffereuj  i^rer  2lbftdnbe  oon  ben  SKdnbern  ber  Oeffnung  eon- 
franf  bleibt,  in  einer  Jpoperber,  bereit  &rennpuncte  in  biefen  SHdnbent 
i^ren  0i£  £aben.  2Öo  bie  geraMinige  Picfjtfortpflanjung  <^tatt  f?at, 
ge^t  fte  aud  bem  Umtfanbe  £eroor,  bafj  ftd)  alled  ^eitenlicf>t  burcr) 
3nterfcren$  $erftört.  3e  weiter  man  eine  Spalte  öjfnet,  bie  bad  &on 
einem  ^unete  audfa^renbe  2id)t  tfjeilweife  aufhält,  bejto  me^r  rüefen 
bie  2?eugungdfpectra,  beren  ättßerjze  eine  oerfdjmtnbenbe  3«tenfität 
^aben,  an  eiuanber,  unb  fdmmt(id)e  (Spectra  werben  bei  $u  großer 
Oeffnung  cnDTtcf)  unmerffid).  Jbinbert  man  einen  £f>eif  ber  einanber 
attfbebenben  (Straelen  $u  ben  übrigen  ju  fommen,  fo  bleiben  biefe 
»irffam,  ein  Umfranb,  ber  ben  3ufammenf>ang  jmifdjen  Beugung 
unb  gerablintger  gortpflanjung  bed  £id)ted  flar  barlegt. 

,  2lu6  ben  angeführten  SSeugunqdqefeljcu  erflarcn  fiel;  mebrere  (Srfdjeinun* 
gen.    3-  25«  bic  Jarben,  n>cl$r  man  bemcrPt,  n>cnu  man  burefr  ben 
bünnen  Sbeil  bed  *5artcd  einer  SSoqelrebcr,  bitrefc  euqe  gemebted  3eug, 
ober  bnreb  ein  mit  öejrcitmebl  beftreuted  QHad  auf  einen  nid)t  ju  napen, 
.  i    ftau?  beleuebteten  ^punet  Hebt ;  bad  ^arbenfpiel  an  ben  feinen  paaren 
t  .  bec  S^ntc,  wenn  man  bureb  fie  naeb  ber  Bonne  Mief t ;  bie  Jarbenrinqc 
k.  .um  ben  bunflcu  3Ronbcdförper  bei  totalen  'JDRonbcäftnitcrniffen ;  bie 
'    "bnnflcn  Streifen,  ipclebc  man  |ipif$ctl  ben  eng  au  einanber  gcfcfclof* 
'  '  fenen  geftreeften  Singern  fic[)t  tc. 


.   r.  ,  • 

Reflexion    b  e  0    2  i  d)  t  e  6. 

2 35.  311  MN  (5ig.279>  bie  tangirenbe  (Ebene  ber  Srennungd- 
fläcfje  ;n>eier  ungleichartigen  bittet,  B  ber  SÖerubrungdpuiict,  ben  ber 
45frdl)i  Aß  trifft,  ferner  BC  fenfrecfjt  auf  ber  (Ebene  MN,  uub  BD 

SÄwfjtung  bed  refleetirteu  2  trafjfed ;  fo  fceifjt  B  bervEtnfalld* 
p u n c  t ,  B  C  bad  (E i u f  a II d l o t$  Ded  ®tra£led  A B ,  eine  (Ebene 
buref)  AB  unb  BC  bie  (Ein fa I (deben e,  ABC  ber  (Einfalle* 
win  fei,  CBD  ber  Dfeflerion  droinfel.  liefern  naefr;  gefd)ie$t 
bce  $*eflerion  bed  l'irf>ted  immer  nad)  ben  Öefejjen:  i)  £)afj  ber  reflee* 
iirte  ®trar>I  In  ber  (Einfalldebene  liegt;  2)  baß  ber  (Einfaüdwinfet  bem 
'JReflejriondipinM  gfeid)  ijt. 

S5on  ber  ÄiebtigFcit  biefer  ©efefoe  überzeugt  man  fiel),  wenn  man  einen 
ßiettfftrabl  bnreb  eine  febr  fleiuc  Oeffnung  in  ein  ocrfinjtertcd  3immer 
leitet,  ibu  auf  eine  mobl  polirte  ^idd)e  auffallen  la^t,  unb  mittel)! 
dne^  genauen  3nftrumentcd  ben  (SinfaUSminPcl  mit  bem  Äcflerion*« 
winPel  ücrglci#t. 

» 

236.  SCBenbet  man  biefe  Gninbgefejje  ber  SReflerion  bed  £i'e$ted 
auf  Spiegel  uon  uerfc^iebener  ©efialt  an,  fo  pnbet  man  immer  bie 
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Stiftung  ber  Ctef)tjtra$len  nacr)  t>er  Stefferion ,  mithin  ben  Ort ,  wo 
fie  £crfommen  ober  ^erjufommen  fd>etnen ,  baher  audj  bie  ?age  bed 
Sbilbed ,  bad  fie  erzeugen ,  unb  bejfen  ^efc^affen^etr.  Wit  ben  fo  ge* 
funöenen  sKcfuItatcn  ftimmt  bie  (Erfahrung  auf  bad  OJenaueftc  uberein, 
«nb  liefert  ^ieburd)  einen  ferneren  $3eweid  für  bie  9tid)tigfeit  ber  eben 
ermähnten  SKefIeriondgefe£e.  Um  bief?  an  einem  fcfjlagenben  93eifpiele 
;u  zeigen,  feo  MN;  gig.  280,  ein  ebener  Spiegel,  A  ein  *punct,  ber 
bie  Cicf)t|rra^fen  AH,  AK,  AL  barauf  fenbet,  oon  benen  AH  auf 
MN  fenfred)t  fte&t.  Wan  'finbct  bie  Dichtung  ber  reflectirten  ®tral?-- 
Ien  KO  unb  LO',  wenn  man  in  ben  (Einfalldpnncten  K  unb  L  bie  (Sin* 
falldlot^eKE  unb  L F errichtet,  unb EKO  =  EK  A,  FLO  =  FL  A 
macfcr.  £>er  ®traf)l  A  II  wirb  offenbar  in  feiner  eigenen  Dichtung 
gurucfgeworfen,  er  fjeifjt  ber  ipa  u  p  t  fc  ra  f)  l,  unb  wirb  in  feiner  93er» 
Iängerung  Ax  oon  ben  verlängerten  (Strafen  OK  unb  OL  gefcfynit* 
ten.  £>iefed  mag  oon  frflerem  in  A',  von  festerem  in  A"  gefd)ec)en.  Da  ift 
nun  wegen  HK  =  HK,  AH  K=A  H  K  unb  A  K  M  =  N  K  O  =  AK  M 
bad  £>reiecf  IIKA  mit  bem  Sreiecf  HKA'  congruent,  unb  befjfjalb 
A  H  =  A'  H.  2lud  gleichen  ©runben  finbet  man  A  H  =  A"H,  woraud 
bann  folgt:  A' H  =  A"H,  b.  f).  alle  reflectirten  (Strafen  fdjeinen  oon 
einem  $>uncte  bed  J>auptitraf>led  hinter  bem  (Spiegel  ^erjufommen, 
ber  eben  fo  weit  hinter  ber  Spiegelfläche  liegt,  ald  ber  leudjtenbe 
g>unct  ficf>  oor  berfelben  befinbet.  7ln  biefer  Stelle  erfdjeint  ba^er  bem 
3uge  bad  Sfcilb  bed  fcudjtenben  ^uneteö. 

237.  3>er  ipergang  ber  SKefTerion  bed  £irf)ted  ftnbet  in  ber  Unbu* 
lationdtfjeorie  feine  oolltfe  (Erklärung.  (Ed  feo  A,  gig.  281 ,  ein  leueh- 
tenber  ^>unct,  oen  welchem  Üiehtfira&len  AB,  AB'  u.  f.  w.  auf  bie 
£rcnnungdfldchcMN  zweier  Wittel  fallen.  DieinMN  liegenben  2fetr)er- 
tbeilchen  werben  (>icburcf)  erfenuttert.  25a  fie  aber  nicht  wie  bie  bad 
?icf)t  längd  AB,  AB'  fortpflanjenben 'Jlet^ertheilchen  audwei^en,  in* 
bem  fie  bttreh  anbere  Ärdfte,  wie  jene  be^errfcht  werben,  fo  wirfen  jte 
fowobl  auf  bad  Webium,  in  welchem  fich  bad  Sicht  urfprunglid)  be* 
wegt  $at,  wie  auch  auf  bad  jenfeitd  MN  bcfinbliche  Wittel,  unb  erjeu* 
gen  babnrdj,  gleicfjfam  wie  eine  felbffftdnbige  Lichtquelle,  neue  SEöellen. 
2)ie  in  bad  urfprungliche  Wittel  jurücffd)reitenben  Sellen,  welche  wir 
für  je£t  allein  betrachten,  begrünben  bad  reflectirte  Sicht,  ©leid) 
wie  fich  in  bem  erften  Wittel  um  A  eine  gläche  beufen  Idfjt,  gu  beren 
3>uncten  bie  oon  A  audgefjenben  (Erfchutterungen  gleichzeitig  gelangen, 
unb  bie,  wenn  man  biefelbe  SHcitye  gleichzeitiger  Vibrationen  weiter 
verfolgt,  ftch  fortwdfjrenb  ausbreitet ,  ifjren  früheren  gormen  ftetd 
ähnlich  bleibenb,  welche  gldche  wir  2B el len fld ch e  nennen;  eben 
fo  lagt  fich  auef;  für  bad  reflectirte  Sicht  eine  Sßelfenfldche  benfen, 
öl«  geometrifc^er  Ort  ber  gleichzeitigen  tfnfunft  ber  Vibrationen.  Um 
biefelbe  conftruiren,  indbefonbere  um  $u  jebem  gegebenen  einfallenbeit 
&txa^le  ben  buref)  SKeflerton  enfftefcenben  angeben  $u  fönnen,  wenben 
wfV  bad  in  218  angebetitefe  allgemeine  9>rincip  fo  an,  wie  ed  in  ber 
Directen  gortfrfjreituug  bed  Cicf)ted  in  einem  homogenen  Wittel  fich  |U 
erfennen  gibt,  einb  a,  b,  c,  d  . .  in  ber glddje  MN  liegenbe  Äet^er* 
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t^eildjen,  fo  werben  biefelben  oon  jeber  Vibration  bed  <puncfed  k  im 

Mgemeinen  in  oerfdjiebencn  3eiten  r,  r,  t" ,  r",  ...  erreicht.  3(1  bie 
reflectirte  Seile  für  bad  £nbe  bcr  3eit  t  anzugeben ,  wobei  t  größer 
gebad)t  wirb,  ald  r,  x',  r", ...  fo  fel;e  man  bie  ^uncte  a,  b,  c,  d, ... 
ald  fclbjtjtdnbige  OTttretpunctc  ber  Unbulationen  an,  unb  conftruire 
um  a  gerinn  bie  Sellenflddje  mit  ben  Xfimenfionen  ,  bie  i^r  nad)  Ver* 
lauf  ber3eit  t — r  oon  t£rem  Urfprunge  an  gerechnet  sufommen;  eben 
fo  betreibe  man  für  b,  c,  d,  ...  Die  Selleuflddjen  r;infid)tlid)  ber 
gortpflan$ungd$eiten  t  —  r,  t — r',  t  —  /"  ...  u.  f.  m.  Denft  man 
ftd)  jejjt  bie  ^uncte  a,  b,  c,  d,  ...  einanber  unenblid)  na^c,  fo  bilben 
bie  $wifd)en  ben  £urd)fd)nitten  ber  bicbt  an  einanber  gerei&ten  Sel-- 
Ienfldcrjen  liegenben  Stücfe  wie  mn,  np  :c.  eine  glddje  PQ,  von  ber 
bie  erjteren  Jlddjen  fdmmtlid)  berührt  werben,  unb  biefe  i\1  feine 
anbere,  ald  bie  allem  reflectirten  2id)te  entfpredjenbe  2BeUciirIacf>e 
felbjt.    Jptebei  finb  bie  Öeraben  am,  bn,  cp,  ...  bie  burcf)  iKeflerion 
ber  Cicfytfira^len  Aa,  Ab,  Ac,  ...  entftanbenen.   £>ie  spofuion  bed 
s)>uncted  m  auf  P(J  wirb,  unter  bcr  Vorauofe£ung,  bog  ab  unenblid) 
flein  ijt,  burcf)  bie a3*bingung  benimmt,  baß  Aa-f  am  unb  Ab-j-bm 
»on  jeber  Unbulation  bed  puncted  A  in  einerlei  3eit  jurücfgelegt 
werben.    J?ie$u  fönnen  wir  nod)  bie  SÖemerf ung  fugen ,  baß  bie  oon 
a,  b,  c,  d,  ...  audgefjenben  Vibrationen  einanber  in  m,  n,  p,  ... 
wegen  ber  ©leich^cit  ber  $f>afen ,  mit  benen  (te  bafelbjt  anfoinmen, 
unterjtütjen  (obgleid)  in  einerlei  ^ugenbficr*  a,  b,  c,  d,  . . .  oerfcrjiebene 
9>f)afen  geigen),  bagegen  bie  oon  eben  biefen  si}?ittelpuncten  feitwdrtd 
gefenbeten  Vibrationen  einanber  burcf)  3nterferenj  aufgeben.  Denn 
wenn  wir  auch  ohne  nähere  23e|timmung  ber  Sbefd) äffen (jeit  bed  cinfal- 
Icnben  £5traf>Ied,  feiner  Cage,  unb  ber  ffiatur  ber  an  einanber  grenzen; 
ben  Littel  über  bie  ?(rt  ber  oon  ber  Srennungdflddje  in  beibe  audge* 
benben  Schwingungen  nid)td  audjufagen  vermögen;  fo  ijt  ed  bod)  ge- 
wiß ,  baß,  wenn  $wifd)eu  §wei  unmittelbar  oon  A  ausgegangenen  unb 
in  MN  eintreffenben  (Erfdmtterungen  ein  3>f>afenunterfdjieb  bejtcfct,  bie 
@d)wingungen ,  welche  oon  ben  erfdjütterten  <J>uncten  in  MN  audge* 
f;en  unb  irgenbwo  jufammentreffen ,  biefelbe  <)>f>afenbifferen$  geigen. 
Uebrigend  liegt  ed  außerhalb  ber  ©renken  biefed  Cefjroortraged,  bad 
Problem  ber  SSeflerion  unb  iöreerjung  bed  £  ic^ted  nad)  feinem  ganzen 
Umfange  abj u baubelu ;  für  ben  2fugenblicf  befdjrdnfen  wir  und  auf  ben 
^ali,  wenn  bad  90?ebium,  worin  bie  SXeflerton  bed  üic^ted  oor  fid) 
ger;t,  bad  i?td)t  nad)  allen  9iid)tungen  mit  gleicher  @efd)winbtgfett 
fortpflanzt  unb  bie  reflectirenbe  glddje  eine  (Ebene  ifl.    3n  33e$ug  auf 
biefen  gall  £aben  wir  aber  nur  $u  wieber^olen,  wad  bereite  im  erften 
Ihcile  (36q)  gelehrt  würbe.  (Ed  erzeugt  ndmlicf),  wie  bie  am  angefü^r* 
ten  Orte  gegebene  £)ebuction  nad)wcifet,  eine  fp^drifdje  Seile  burcf) 
SKeflerion  an  einer  (Ebene  eine  zweite  fpr;drifd)e  Seile,  bere n  3)?ittelpunct  A' 
fo  liegt,  baß  bie  oon  i()m  jumiJftittelpuncte  A  berbirecten  Seile  ge^enbe 
flerabe  5inie  auf  bcr  reflectirenbcn  (Ebene  fenfrec^t  (te^t  unb  burd)  fc(be 
fcalbirt  wirb.    Sic  man  fie&t,  ftimmt  biefe  Solgerung  mit  berjenigen/ 
lu  welker  bie  in  236  augefletlte  Betrachtung  führte,  gan&  überetn. 
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«38.  2>cnft  man  fier)  bic  reffectirenbe  SJfädje  MN,  gig.  281,  alt 
einen  fef>r  fcbmalen  Streifen ,  fo  fm&  ntcf)t  f?inreid)enb  viele  $uncte 
a,  b,  c,  d,  ...  in  berfelben  oor^anben,  um  bie  ®eitenben>egting  bed 
£ier)ti'd  pcüiidnbtg  aufgeben.  £)ann  muß  alfo  ein  SÖeugungdp^dno* 
mcn  eintreten,  gcraöe  fo,  alä  ob  bad  Cicf)t  oon  bem  ^unete  A'  burd) 
eine  fe£r  febmafe,  ber  MN  an  ?fudbef>nung  gleiche  ©palte  gegangen 
wäre.  £>iefe  SÖemerfung,  bie  fid>  in  ber  Srfaj^rung  beitätiget,  ift 
porgiiglieb  geeignet,  bie  ^ot^toenbigfeit  bed  3nterfereii5prtncipd  jur 
83cgninbung  einer  richtigen  (Srfldrimg  ber  SKeflcrion  erfid^tftc^  5 it 
machen. 

2>abcr  rrar  bie  GrFldrung,  bic  ber  große  SRatbcmatiFer  £ungbend, 
ber  ipabcc  Urbeber  Oer  ilnbnlatiotidtbeorie,  0011  ber '.Keffer ion,  ipie  aueb 
üon  ber  gcrabliniacu  tfortpffauiuug  bed  Siebted  gab,  worin  er  bic(£le* 
mrntaripeitcu ,  melebe  bic  ipirFjaiue  'Helle  $ufammcnfe(jcu,  bloft  i^rce 
geringen  jiiteafitJt  tpegen  ald  uninerflieb,  lefotere  Dagegen  ald  ben  3n* 
begriff  unenMicb  oicler  coinciOircnben  Vibrationen  allein  ald  merFlid? 
brtcaobtctc,  noi>  unoollildnbig.  (£rjt  bad  001t  Sredncl  in  bic  (Sr* 
Pldrung  oerffoebteue  ^prineip  ber  Interferenz  pcnnöge  ipclcbcr  bie  Sei« 
teuberoeaung  tpegfatlt,  peroDlltfanbigte  bie  &ebnction.  9laeb  ber  alte« 
ren  SBctfe  ipnrbe  lebiglieb  bie  'JBirFung  einer  einzigen  (£rfd)ütrerung 
bed  TOcbiumd  in  bad  2tuge  gefagt;  bie  neuere  $bcorie  nimmt  eine 
Sortbauer  bed  Q3en>caung$$ujranbed  a»t,  tpobureb  cd  möglieb  wirb,  fcafj 
naeb  ber  Äeflcjion  'Bellen,  bie  oon  ber  Siebtquelle  fpatcr  ausgingen, 
auf  frübere  cinwirFen,  unb  alled  Siebt,  iened,  welebed  in  ber  Vti& 
tung  bed  reffectirten  Strabled  bcjlebt,  ausgenommen ,  Heb  tilgt.  £>ie 
Gmanationdbnpotbcfc,  ipelebe  bie  (Srfebcinungen  bed  Siebted  auf  bie 
©eipequnq  äugcr(r  feiner  materiellen  $artfFe(  juriieftufübren  ftrebt, 
gibt  bie  (SrFliirung  ber  Wefferion  folgenbcrmagcn :  93on  ben  reflectt« 
renben  Äörpcrn  gebt  eine  Äraft  aud,  ipelebe  auf  bic  Siebttbeilcben  ab« 
ftogenb  roirFt.  3cbocb  fann  biefe  niebt  eril  beginnen,  ipenn  Da 6  Siebt 
bie  reflectirenbc  (Sbenc  berübrt,  weil  fonfr  bie  (Srböbuiigen  unb  S5cr« 
fiefungen,  bie  fleb  aueb  an  ben  mögliebjr  polirten  -Oberfldrbcn  befinben, 
unb  gcqen  bic  fteinbeit  bed  Siebted  uucnblicb  a,rc*fj  finb,  jwr  Solgc  fca* 
ben  mußten,  ba§  eine  Äeflcrion  naeb  allen  Seiten  erfolgen  müjjte, 
uub  niebt  in  ber  Örbnung,  wie  bad  Siebt  auffallt,  welebed  boeb  bei 
ben  Spiegeln  ber  Sali  iff.  t)ic  TOirFun<jdfpbdrc  biefer  Äraft  mujj  aber 
boeb  febr  Flein  fenn,  ipeil  ber  (Srfabrung  gemäß  ein  (Strabt  Pon  ben 
^beilcn,  bic  in  einer  merFliebcn  (Entfernung  Pom  GinfaUdpuncre  lic« 
gen,  gar  Peine  GinwirPnnq  erfäbrt.  DenPt  man  flcb  nun  bie  05e* 
fc$minbigFcit  cined  febief  auf  eine  reffectirenbe  3Käfbc  cinfallcnbcn  <grrab» 
led  in  eine  auf  biefe  gläebe  fcnFrcebtc  (normale)  uub  in  eine  mit  biefer 
parallele  aufgelöfct,  fo  inirb  nur  erilerc  bureb  bie  abjloßcnbe  5lraft 
bed  iffittcld  pcrrinaert,  festere  aber  aar  niebt  affieirt.  Defibalb  bc« 
febreibt  ber  Strahl  Pon  bem ?luqcnbliePe  an,  mo  er  in  bie  2BirPuna> 
fpbdrcbed  «mitteld  eintritt,  eine  Frumme,  gegen  bad  Wittel  conoere 
95abn.  ©obalb  bie  gan*e  normale  QJcfebminbigPeit  aufgeboben  ijr, 
betpirPt  bie  abjto6cnbe  Äraft  eine  ber  normalen  (ScfcbipinbigFeit  bed 
Cicbteö  entgegengefe^te ,  unb  biefe  mit  ber  übrig  gebliebenen  parallelen 
©cfebtpinbigFcit  lufainmengefefer,  gibt  eine  ber  porber  genannten  gleiche 
frumme  55abn  für  bad  Siebt,  unb  am  innere,  ipo  badfelbc  bic  ©ir« 
Puuadfpbare  bed  SRittcld  perldft,  fdbrt  cd  naeb  ber  langente  biefee 
öut»e  fort,  unb  bilbet  fo  ben  reffectirten  StrabU 


Digitized  by  Google 


sio  <5rfc$einungenan  ebenen  Spiegeln. 

23q.  Ötabirt  man  auf  ein  poHrted  <25ta$fpldttd)en  ober  auf  ettt 
mit  Golb  belegtes  ^pianglad  ein  feined  ©Itter,  unb  legt  eS  fo,  baß  ba$ 
von  bemfelbeu  refTecttrte  2id)t  entweber  unmittelbar  ober  buref)  ein 
gernrofjr  ind  ?lnge  fommt;  fo  gewahrt  man  alle  (Erfcfjeinungen ,  bie 
im  birecten  £ief)te  bei  bemfelben  (Sitter  bemerft  werben.  £>ie  einzelnen 
garbenbilber  unb  ir>re  ttbjtdnbe  oon  ber  2lrc  finb  befro  größer,  je  fdjie» 
fer  bad  i'idjt  einfallt. 

.  X)ie  «SeugunaSgcfclje  reflectirtec  ©trafen  finb  für  ble  GrFldrung  häufig 
oorFomutcnbee  iSrfcbcinungen  fair  noch  fruchtbarer,  ol 0  jene  ber  anbeu 
SRanberu  ber  Äorper  blo§  oorbeigrbenben.   9ttan  erFlärt  baraud  bad 
lebhafte  frirbcnfpiel  be$  '3  a  r  t  0  tt'f$en  3ri$fcbmutf  e8 ,  ja  fclbfr  ba$ 
bePannte  «Sarbcnfpicl  ber  Perlmutter;  benn  «Breipjter  überzeugte 
fleh,  ba§  bie  Oberfläche  berfelben  febr  oielc ,  feine ,  regelmäßige  Sur* 
eben  bäbe,  ba§  man  biefc  irinrenbe  (Sigenfcbaft  anberen  weichen  <3ub» 
flanken ,  j.  95.  <2iegeUadP,  arabifebem  QJummi,  ©tannifolium  ,  felbjt 
SMci  mitteilen  Fann ,  inbem  man  ein  plätteten  Perlmutter  barauf 
abbrütft;  er  bemerftc  bicfelbc  eichterfebeinuna.  auch  an  ber  Qbcrfläcfcc 
einer  fivirF  eiugeFocbten  QJaUerte  and  5?albdfü§en.    3U  biefen  Grfchei« 
mutant  gehört  auch  bad  Sarbenfpicl  ber  Sliigflbecfen  einiger  3"Kcten, 
•         bad  3d?iUern  abgeftanbenrr  ©läfer,  oielec  Särbeiroffe,  $.  %.  bed  troef  e« 
nen  SBaidet,  bic  ßiebtfrrcifcn  an  bem  93ilbc  einer  Äerjcnflamme  in 
manchem  IManfpicgel  ic. 

340.  $5epnbet  ftcf>  oor  einem  ^lanfptegel  ein  leuefctenber  ©egeu* 
fianb,  fo  muß  bem  oben  erflärten  ©efetje  gemäß  bad  $3ilD  jebed  ein$el* 
neu  ^uneted  in  ber  Verlängerung  ber  oon  bemfelben  auf  bie  Spiegel* 
fläche  gezogenen  <3enfrecf)ten  erfcheinen,  eben  fo  weit  hinter  beut  0pie* 
gel,  ald  jener  ^unet  oor  bem  Spiegel  fleht.    Die  Söilber  aller  biefer 
^unete  jufammen  geben  bad  bed  (3cgenftanbe$.  SOtan  fte^t  wofjl  leicht 
ein,  bafj  biefed  $5ilb  bie  Stellung  unb  ©röße  bed  abgebilbeten  Öegen» 
jtanbeö  fabelt ,  unb  bafj  ei  an  allen  Bewegungen  beffelben  $$tt(  uet)* 
men  weri>e.    $Racf)t  eine  gerabe  Cime  am  (3egen|tanbe  mit  bem  Spie- 
gel einen  ftniftf  oon  45",  fo  macht  biefe  mit  ber  tyr  entfprechenbeti 
Cime  an  bem  Sötf&e  einen  rechten  SBinfel;  fte£t  aber  ein  Gegenjtanö 
auf  bem  Spiegel  fenfred)t,  fo  £at  fein  ötfo  gerabe  bie  entgegengefetjte 
Sage.    Sin  betfimmter  puncC  eiueä  Öegentfanbed  wirb  mittel^  eined 
ebenen  ^piegeld  nur  bann  gefefjen,  wenn  bie  00m  tfuge  nadj  bem$3tlbe 
biefea  <puncted  gezogene  gerabe  Sinie  bie  fpiegelube  Stäche  burchfcrjnei- 
bct.    £er  Surchfcijnittdpunct  gibt  bie  Stelle  bed  Spiegel*  an,  oon 
welcher  bic  oon  genanntem  }>uncte  auöget)enben  Straelen  in  bad  2fuge 
gefenbet  werben.       läpt  ftd)  leicht  $eigen,  baß  ein  oerxicaler  Spiegel, 
tu  welchem  ein  aufrecht  tfer)enber  ^?enfch  fein  söilD  ganj  überfehen  foll, 
wenigitend  bie  ipdlfte  ber  fptye  unb  breite  bed  Ädrperd  beffelben  ha* 
ben,  unb  bei  bem  angegebenen  Minimum  ber  X)intenftonen  ftrt^  in  einer 
bcjrintmten  Stellung  Ijejtnben  muiTe.    SGBirb  ein  Spiegel  bewegt,  wah* 
renb  ber  ©egenjlanb  in  ;Ku^e  bleibt,  fo  beträgt  bie  Bewegung  be^ 
Sbilbea  bad  doppelte  jener  bed  ^piegelä.    Huf  ben  (Befe^en  ber  £id)t* 
reflerion  an  '•pianfpiegelu  berufen  mehrere  wichtige  pt)pftfalifche  3"* 
(Irumeuteunb  93erfuci)c,  wie  j.  $5.  ber  $tllo\tat,  ber  ip  eliot  ro  p, 
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£eiiD(iat,  heliotrop,  Goniometer,  eejrtant.  S« 

bte  perfcrjtebenert  9Uf le rtonegoniorneter,  ber  ©»tefjelfejr« 
tant  (Octant,  Ärete),  SB  l)eat  fione'ö  rotirenber  Riegel  (96)20. 

£>er  $  e  l  io  fr  at  ijr  ein  ^>(anfpirge( ,  ben  man  mit  einem  UbrroerFe  in 
Scrbinbung  fcfccn  unb  featwrcfc  fo  berpegen  Fann,  baf?  bie  barauf  fallen« 
ben  Sonneufr  ratjleu,  ungeachtet  Der35ripeguug  ber  Sonne,  immer  nacb 
berfelben  ftiebtung  reflectirt  werben  (^)ogg.  Ann.  17.  71)- 

(3  a  n  heliotrop  begebt  auft  jipci  auf  einanber  feuFrccbten,  mit 
einem  Scrnrobrc  Perbunbcnen  Wanfpicgeln,  beren  einer  baju  bient,  t>aö 
Sonnenlicht  narb  einem  befrimmren,  treit  entfernten  ^punete  bmjuipcr* 
fen,  fpba§  man  bafelbir  ben  Spiegel  £e U  erlcudjtct  fte|>t,  ber  anbere  aber,, 
um  bem  erftcren  Die  *u  feinem  »JidccFc  nötige  (Stellung  ju  geben.  (53 
merben  nämlict)  bie  Sonncnfrrablen ,  fpclcbe  auf  biefe  Spiegel  fallen, 
meil  bie  öbenen  leljtcrer  einen  regten  23inFel  bilben,  nacb  parallelen 
unb  eutgegengefefeten  Äicptungeu  reflectirt,  fo,  bag  menn  mau  bad  25ilb 
ber  Sonne  mittelfi  beö  einen  Spiegeld  au  einem  Orte  fiebt,  bie  pou 
bem  anbern  Spiegel  reflectirten  Sonncn|iraJ>len  uacb  biefem  Occe 
gc^en. 

£)ie  9teflerion$gontometer  finb  3njfrumcnrc,  mittelfr  wcU 
et cii  man  bie  ebenen  SöinFcl  ber  ÄmflaUe  buret)  reflcctirtc«  Siebt  itiigt. 
Sie  berufen  im  Allgemeinen  barauf,  Daß,  ipenn  eine  ÄrpjlaUfläcbf 
£id)t  in  bejiimmter  'Jticptunq  reflectirt,  baö  oou  einer  anbern  Jlädjc 
jurüefgetporfene  2id)t  nur  bann  genau  biefelbe  Dichtung  ^aben  ipirb, 
menn  biefe  jlac&e  genau  in  bie  ßage  ber  ertferen  gebraut  iporben  ijr. 
25irb  bemnad)  bie  SHicfctung  beobachtet,  in  meiner  Picbt  pon  einer  bec 
.jipci  £rnfraUflacben,  beren  Neigung  <p  man  miffen  ipill,  reflectirt  ipirb, 
uub  bann  ber  &mjrall  fo  mcit  um  bie  betreffeube  Äante  gebeert,  bid 
bad  pon  ber  jipciten  jlacbe  jurürfgeiporfcnc  Cid)t  biefeibe  Stiftung 
bat,  fo  nxifi  mau,  bajj  biefer  DrebungsipinFcl  =  180"  — y  itf,  unb 
^at  man  Dicfen  gemeffen ,  fo  ifr  aueb  ?  gefunben.  2>ad  braud)bar)re 
3njrrume!ie  biefer  Art  bat  38  0 IIa  fron  angegeben  (.©ilb.  37.  357; 
4«>  >9<)>   Üftobö  bat  cd  fct>r  jipccfmapiq  abgraubert. 

2>er  Spiegelfejrtant  bient  jur  SRcffung  bed  2ßinFcld ,  ben  bie 
Pom  Äuge  nacb.  $n?ci  entfernten  *J>uncten  gebenben  geraben  ßiuicn  ein« 
fließen.  Gr  beliebt  auö  einem  in  ÖJrabc  gctbcilteu  tßogeu  pon  6o°, 
auf  Denen  (5bcnc  ein  fixer,  nur  jur  $älfte  belegter  Ölaofpicgcl  A  unb 
in  beffen  <D?ittcIpuuet  ein  um  bcufelben  beweglicher,  ganj  belegter 
Spiegel  B  aufgefreut  ifr.  J>ie  fpiegelnbe  $läcbe  beö  erjkren  ijr  bem 
Auge  jugcFefjrt,  welebeö  bureb  bei»  uubelcgteu  Z^cii  Dcffclbcn  nact) 
entfernten  ©egcujfänbcn  febeu  Fann ;  ber  jipcitc  Fcbrt  feine  fpiegelnbe 
3la$c  ben  ©cgcnjranbcn  $u,  auf  loclcbe  fieb  bie  Töinrclmeffung  begebt, 
uub  fenbet  uad)  9SerfcbicDcnr)cit  feiner  Stellung  bie  pou  benfelbeu  aud* 
gebenben  Strablen  auf  ben  Spiegel  A,  bie  bann  pou  biefem  burd)  aber» 
malige  »eflerion  ind  Auge  gelangen.  Stellt  mau  ben  betpeglicben 
Spiegel  B  fo,  Daf  mau  einen  entfernten  ©egeufranb  bureb  ben  unbc« 
legten  unb  im  belegten  Xbcile  pou  A  fo  ficfyt,  ale  mare  ber  ganjcSpics 
gel  A  unbelegt  (in  ipelcbem  ^aUe  bie  iSbenen  von  A  unb  B  einanber 
parjllel  finb),  unb  menbet  bann  B  bergeflalt,  baf  tad  ^5ilD  eineS  jipci« 
ten  ®egenfranbc6  mit  Dem  bureb  ben  uubelcgten  Seil  pon  A  gefebenen 
erften  ©egenftanbe  coineibirt,  fo  gibt  bad  ^Doppelte  bed  Einfeld,  um 
ipelcben  B  gebre|)t  ipurbc,  ipclcben  mau  mittclfr  eined  mit  B  feit  per« 
bunbeuen  ßiucald  am  lürabbogcu  ablieft,  ben  ^h>inFel  b:r  nadj  beiben 
©egenftdnben  gejogenen  Linien  an.  SRit  einem  Scrtanteu  Faun  mau 
unmittelbar  uurUßinFel  meffen,  bie  1200  nidjt  überfebreiteu ;  ein  Spie« 
gelFreiö  geblattet  auch  bie  Weffuug  größerer  ©uiFcl. 

3&{>eat jt one'0  Antpenbung  eined  um  eine  Are  fieb  brebeuben 
^>lanfpiegeB  jur  ©ejiimmuug  ber  ©cfcbminbigFcit  bec  ^Icttricträtv 
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wie  biet}  in  96  erflärt  würbe,  grünbet  flcfc  auf  folgenbcn  <2afc :  (56  fc d  M  Bf 
< $ig.  iHa)  ein  Wanfpte gel,  A  B  ber  einfaUenbe  8trai)l,  B  O  bf c  rcflcctictc. 
2Der  Spiegel  foinine  in  bie  Üagc  M'  N',  fo  bafc  er  um  ben  SBinfcl  M  B  M' 
pon  feiner  früheren  tyofirion  abroctebt,  fo  wirb  jtfct  BO'  bie  iKicbtung 
beö  reflectirten  Strableä  werben  unb  babei  ijr  'iß.  O  H  O'  =  2  M  B  M', 
Denn  ed  ijr  4B.  NBü  =  MBA,  K'Bü'bM'BA,  mitbin 

N  B  0  —  IN  B  O'  =s  H  B  A  —  M'B  A,  b.  £.  OB  ü  —  K  B  N'=  M  ß  M', 
ober  roeqen  N  B  N'=  M  B  M',  O  B  0  =  2  M  B  M\   £)aburct>  i\~t  bie  am 
angeführten  Orte  gemachte  SScrectynung  begrüntet. 

2)aö  3auberpcrfpectio,  ber  Opern«  unb  23 a  II  g  u  cf  e r 
beruften  aud)  auf  ben  ö>cfei)en  ber  Äefleriim  bc&  ßieftteß,  Valien  aber 
bi6  je&t  feine  ernfre  2liupenbuug  gefuuben. 

241.  Betttl  bie  Port  einem  Spiegel  reflectirten  Straften  auf 
einen  ^weiten  Spiegel  auffaUen,  fo  werben  fte  natiirlid)  fo  pon  tr)m 
junjefgeworfen ,  alö  »penn  fte  pon  einem  ©egenjranbe  tarnen,  ber  ftet) 
an  ber  Stelle  beö  iöiibed  im  erjten  Spiegel  befinbet;  baefelbe  gefd^ie^t 
mit  ben  Pom  ^weiten  Spiegel  reflectirten  Strafen,  wenn  fie  auf  einen 
britten  auffallen,  unb  fo  fort.  Ster)t  bat)er  ein  ©egcnjranb  jwifeben 
jwei  paraHelen  Spiegeln,  fo  entließt  pou  ir)m  buret)  wiebert)ofte  9ie* 
flerionen  eine  unenblictje  2lnjaf;l  Silber,  wooon  aber  nur  bie  erjteren 
eine  fold)e  Cidjtftärfe  r)aben,  bafj  fie  gefer)en  werben  fonnen.  Sinb 
bie  (Ebenen  ber  Spiegel  gegen  einanber  geneigt,  fo  geben  fte  pou  einem 
bajwifcr)en  fter)enben  ©egenftanbe  nur  eine  enblid)e  Änjat)f  Silber:  ' 
benn  t>amit  bie  pon  bem  einen  Spiegel  reflectirten  Straffen  im  anbern 
ein  83tlb  geben,  muß  ba$  £ilb  im  erjtgenannten  Spiegel  auf  berfelben 
Seite  liegen ,  welcher  bie  fpiegelnbe  gläcf)e  beö  anbern  jugcfer)rt  ifc 
eine  SSebingung,  weldje  nur  (n  —  i)mal  Statt  jtnbet,  wenn  ber  Diet* 

gungöwinfel  ber  (Spiegel  —  ©rabe  enthalt.    £>efjt)alb  geben  folcr)e 

SÖinfeffpieget  pon  einem  ©egenftanbe  auet)  nur  (n —  1)  S&tfcer.  3>iefe 
erfdjeinen  fpmmetrifct)  ringö  um  bie  Wjre  ber  Spiegel,  unb  gewahren 
md)t  fetten  einen  fer)r  uberrafcfyenben  2lnblicf ,  ben  mau  ftd)  buret)  eine 
artige  93orrict)tung,  nämlid)  buret)  ba$  fogenannte  ^aletboffop 
(©ilb.  2tnn.  5c>.  3^  1 )  perfdjaffen  fann. 

242.  3fuf  ben  ©ebraud)  ber  ^pianfpicgef  grunbet  ftc^>  ein  birec» 
ter  &eweiö,  beu  greöuel  für  bie  Diealität  ber  3ntcrferen$  beö  £idj* 
teö  gegeben  r)at,  bei  welchem  $ur  (Entfernung  jebeö  3weifel$  ungebeug» 
ie$  t?ict)t  ftd)  gegenfeitig  pernidjtet.  Zantic  namlid)  eine  foldjc  3titer* 
ferenj  $u  Staube  fomme,  muffen,  wie  eine  letcfyte  Ueberlegung  Ier)rt, 
bie  l'id)tjrrat)len  pon  einerlei  üidjtquellcn  fommen,  unter  einem  fer)c 
fpiijigen  SÖiufel  jufammentreffen,  unb  it)re  2Begbijfcren$  barf  ntdjt 
bebeutenb  fenn.  liefen  ^ebinguugen  genügt  man,  wenn  man  oon 
einem  leud)tenben  ^unete  auf  jwei  unter  einem  fet)r  jiumpfen  SBtnfet 
aegen  einanber  geneigte  Spiegel  ^tra^feu  fallen  laßt.  Sie  nad)  ^er 
Sieflerion  einanber  burd)freujeuben  (Ztra^len  bringen  ein  3nterferetij- 
|>l)anomen  l;eroor,  weld)eö  man  wahrnimmt,  wenn  man  bas  mit  einem 
^iöergrößerung^glafe  perfe^ene  2luge  in  einiger  (f  ntfernung  vor  bie  £>urdj* 
fc^uittölinie  ber  Spiegelflächen  bringt,  unb  gegen  bie  si)»itte  ber  93et-- 
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btnbungMinte  ber  jwet  SöiTber  bed  leuchtenben  $>uncteS  hinfielt,  bie 
burd)  bie  Spiegel  erzeugt  werben,  9)?an  erblicft  ba  im  weißen  Siebte  eine 
SReihe  geller  Streifen ,  bie  mit  ber  X>urcbfcbnittdlinie  ber  Spiegelfld* 
d>en  parallel  laufen/  unb  jwifeben  welchen,  in  nahe  gleichen  2tb|tanben 
von  einanber,  (ich  Sinien  befinben,  wovon  bie  mittleren  febarf  begrenzt 
unb  bunfel,  bie  entfernteren  aber  minber  fdjarf  begrenzt  unb  farbig 
erfdjeineii;  unb  immer  geller  werbenb  ftct>  allmdligin  bem  lichten  ©runbe 
be*  <ä>bä»oniend  »erliercm.  3m  homogenen  Siebte  ift  bie  ?ln$abl  ber 
bunflen  Sinien  weit  beträchtlicher  al$  im  weißen,  unb  bie  ber  $»itte 
na£e  jte^enbe n  fmb  intenfiv  febwarj ;  dnbert  man  bie  garbe  bed  Sich* 
ted,  vom  rotten  gegen  baö  violette  fortfehreitenb,  fo  rücfen  bie  bunflen 
Linien  immer  nd^er  an  einanber;  i(>re  2ibftänbe  fiiib  bei  rot&em  Siebte 
fajl  noch  einmal  fo  groß,  ald  bei  violettem,  hiernach  erFlärt  (ich  bie 
S&efchaffenfjeit  ber  Srfcbeinung  im  weißen  Sichte  von  felbft;  biefe  i(l 
nämlich  bad  SRefultat  ber  Uebereinanberlagerung  ber  (Srfcbcinungen, 
welche  bie  einzelnen  farbigen  Sicbtforten ,  bie  im  weißen  Sichte  ent^al-- 
ten  finb ,  für  fich  hervorbringen  würben ;  in  ber  Dritte  fommt  Sicht 
von  allen  garben  jufammen  unb  erzeugt  ben  weißen  Streifen,  ben 
man  ba  fiet)t ;  ju  beiben  (Seiten  beffelben  fallen  auch  bie  benachbarten 
bunflen  Sinien  ber  intenftvften  garben  nahe  an  einanber;  in  einiger 
(Entfernung  bagegen  mengen  fich  bie  gellen  unb  bunflen  $t)eile  ber  ver» 
fchieDenen  garben  bergeftalt,  baß  bte  Unbeutlidjfcit  immer  größer 
wirb,  unb  man  feine  Mjhifungen  ber  Sicht jtärfe  unb  feine  gärbung 
mehr  gewahr  wirb.  Unter  Übrigend  gleichen  Umfrdnben  nimmt  bie 
Breite  Der  Streifen  ju,  wenn  ber  SBinfel  ber  Spiegel  fhtmpfer  wirb; 
eben  fo,  wenn  ber  Beobachter  ftd)  von  ben  Spiegeln  entfernt.  3" 
jeber  Jpinftcbt,  fowo^l  bem  Erfolge,  wie  auch  ber  (Srfldrung  nach, 
ftimmt  bad  hier  befd)riebene  3>h<*nonten  mit  bemjenigen  überein ,  wel« 
ched  bie  Beugung  bed  von  einem  leud)tenben  $)uncte  auögehenben  Sich' 
red  an  jwei  neben  einanber  befinblicr/en  engen  Spalten  in  ber  9D?itte 
fceö  ©efichtöfeloed  gewahrt,  wenn  bie  fcheinbare  (Entfernung  ber  Spal* 
ten  von  einanber  ber  fcheinbaren  £)iflan$  ber  Bilbcr  bed  leud)tenbcit 
^Puncted  bei  bem  93erfucbe  mit  ben  Spiegeln  gleich  fouimt ,  unb  bie 
Beobachtung  ebcnfalld  mittel  jt  bed  93ergrößerungdglafed  gefchie^t. 

2)ie  511  tiefem  SBcrfucbe  bienenben  Spiegel  follcu,  wenn  auch  niebt  au* 
2Rctall,  boeb  menigjrend  auä  fd)mar$cin  ölafe  verfertiget  fron ;  inbeffett 
Faun  man  fieb  auch  mit  gefcbwärjten  GHa&pIatteii  beb'elfen,  wenn  mir 
bie  fpiegelnbcn  3ldd)en  geborig  eben  ftub.  Um  ben  SBccfucb  mit  35e« 
quemlicbfcit  utib  <5ieberpeit  bed  Örfolqed  aufteUcn  ju  Fönnen,  muffen 
fid>  bie  «Spiegel  in  einer  Raffung  beftnben,  bie  ben  9ieigungdwinfel 
berfclben  ein  wenig  $11  äubern  gemattet.  X^a  bie  Tanten,  inittcljt  wel» 
eher  bie  Spiegel  au  einanber  grenjen ,  ftctö  gut  an  einanber  paffen 
muffen,  fo  itf  nebfr  einer  9Sorrid)tung  jur  fteguü'rung  ber  Satiren  aud) 
noch  erforberlicb ,  Niß  bie  3>rcbiing6axc  fccö  Spiegels,  ber  jtun  ©efcufc 
ber  ^cnberuiig  bed  tföiuFeld  bewegt  wirb,  genau  mit  feiner  Siautt  jm« 
fammeufaUe,  bamit  biefe  Saute  ivdbrenb  ber  Drehung  bed  Spifgcld 
ntdx  vor  ober  biuter  bie  Jtante  be6  auberu  trete,  bringt  mau  bie 
beiben  <3piege(flvücbeu  juerjt  genau  in  eine  Gbenr,  wad  man  erreicht 
p&t,  wenn  fl*  wie  eiu  etu^iger  Stiegel  wirfen,  mitbin  Feine  Spur 
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einer  ©erboppelung  ber  SSilber  $u  bemerFen  ijt,  fo  barf  man  nur  ben 
einen  (Spiegel  äujjerjt  wenig  gegen  ben  anbecn  neigen,  um  eine  brauch* 
bare  Stellung  ber  Spiegel  ju  erhalten.  Ucbcrbie§  ijt  e$  rätblieb,  ben 
(Sinflufj  jeber  &eränbcrung ,  bie  man  an  ber  Stellung  ber  Spiegel 
Dominum,  auf  baS  ^ijantunen  foglcicb  mitte  Ijt  beö  93crgröf?erungdglafeÄ 
$u  prüfen,  woburefc  man  bie  £an&griffe,  bie  *ur  (Srjieiung  ber  böchjtcn 
Dieinbcit  nötbig  finb,  am  beffeu  Fennen  lernt.  2116  leuctjtcnfccr  ^unet 
Fann,  jumal  ipcnu  bie  SSeobacbtung,  ipic  eS  bei  v3fleffungen  nötbig  ijt, 
längere  ßeit  bauexn  foll,  baö  Sonnenbilb  im  SSrcunpuncte  einer  mi« 
froffopifcbcn  Öinfe  bieneu,  ber  mau  mittelft  eineö  Spiegels  £iebt  ju* 
fenbet.  Der  Umjtanb,  bafj  bie  3ntcrferenjlinien  ber  2)urd?fd)uittd- 
linie  ber  Spiegelflächen  parallel  finb,  gemattet,  ffatt  eine«  leudjtenben 
^>uncte6,  eine  biefer  £)urcbfcbnitt6linie  parallele  leuebtenbe  i'iuie  an$u* 
ipenben.  Die  dou  jebem  ^Hiucte  erzeugten  Linien  fallen  in  ciuanber 
unb  perjtärFcn  fteb  wcebfclfeitig.  £icburd>  erhalt  man  nicht  nur  mit* 
teljl  Äerjcn»  Pber  Campenlicbtcö  eine  febr  Deutliche  £>ür|Tellung  Deö 
Sntcrferenjpbänomcnö,  fonbem  man  ijt  auch  im  Stanbc,  bei  ilnipen« 
bung  bee  Sonuculicbteö,  baefelbe  auf  eine  ipeifjc  Xajci  mit  fcer  groß* 
teu  Scharfe  51t  projiciren.  ßcbcnfallö  ijt  cö  portpcilpaft,  baö  Siebt  fc^c 
febief  auf  bie  Spiegel  fallen  511  (äffen.  ®ill  man  biefcö  ^b^nomen  in 
homogenem  Sichte  betrachten ,  fo  jerlcgc  man  ba$  mittel)?  eined  «öe* 
,  lioffatcö  burch  eine  Spalte  am  Senffcrlaben  geleitete  Sicht  mit  Jöülfe 
eineö  %>riöma'd,  unb  fange  baä  ftajbcnbilb  mit  einem  Schirme  auf, 
an  welchem  ftd)  eine  fcbmale  Spalte  befinbet,  bie  nur  Strablen  Don 
einer  bejlimmten  Jarbe  ftöf  bie  Spiegel  gelangen  lafjt.  Um  jeboeb 
baö  «Beugungöpbäuomen,  ipcKIjcö  lefotcre  Spalte  erjeugt,  iregjufchaf« 
fen,  ijt  cö  gut,  pur  biefclbc  ein  colinbrifdjed  Sammelglaö  ju  fetycn. 
^indj)  bie  £5urchFreu$ung  birecter  Siebtjtrablen  mit  reflectirten  bringt 
3ntcrferen$  brrpor.  3ff  nämlich  S  ein  leucfctenbcr  kirnet  ober  eine 
leuebtenbe  Sinic,  ipopou  ein  Strabl  SH,  $ig.  *83,  fel?r  jebief  auf  ben 
gefcbipärjtcn  Spiegel  MN  fällt  unb  nach  Hl  reflectirt  ipirb,  fo  burch* 
freuet  berfelbe  jeben  por  bem  Spiegel  porbeigebenoen  Strabl  Sl#  unb 
mobificirt  beffen  3ntenfitat.  X*aö  ^nterferenjpbdhomeii  la§t  jich  gut 
mitteilt  eineö  ffarF  pcrgrbfjcmbeu  QHafcö  beobachten,  baS  man  bem 
Spiegel  gehörig  nahe  bringt.  (U 1 0  p  b  in  ^)ogg.  45.  93.) 

243.  2)ie  fpf;drifcf)  gefr  um  inten  Spiegel  finb  entweber 
doncao--  ober  Gonoerfpiegel,  je  nad)Dem  bie  &of?le  ober  bie  erhabene 
(Seite  fpiegelt.  fen  MN  (gig.284)  ber  2>urd)fc&nut  emeö  fp$äri» 
fdjen  ipo^Ifptegelö,  mit  einer  burd?  ben  Wittelpiiuct  C  feiner 
Krümmung  gelegten  Sbene.  3jt  A  ein  leudjtenber  ^uuet  por  bem 
(Spiegel  in  biefer  (Ebene,  fo  wirb  er  einen  £id)tfegel  auf  i^n  fenben, 
ipopou  tyiet  nur  jipei  0tra^len  betrachtet  werben  follen ,  nämlid)  ber 
buref)  ben  9)?ittelpitnct  C  gefjenbe  ACD,  unb  ein  anberer  AE.  2>a 
bad  Sinfallo'lot^  auf  D  ber  ipalbmefler  CD  i\t,  fo  mu(?  ACD  naef) 
DCA  jitrucfgeiporfen  werben;  biefen  in  ffd)  felbjt  junicffehrenben 
®traf?l  nennt  man  ben  $auptfira$I  M  ^pnneted  A.  2)er  anbere 
0tra^l  AE,  ;u  bem  baö  ^infallölot^  EC  gehört,  befommt  burd)  9?e- 
fleriou  bie  Dichtung  EF,  welche  burd)  ben  SSinfel  CEF  =  CE  A 
bejtimmt  wirb.  2)ie  tage  bed  reflectirten  @tra^leci  EF  gegen  ben 
Jpauptjlra^r  AD  finbet  man,  in  ber  $$orauSfe{juug,  baji  bie  2>imen* 
fiouen  beö  oon  ben  (Straelen  getroffenen  (Stucfcdber  fpiegelnben  gläcr^e 
gegen  ben  ioalbmeffer  berfelben  fe£r  Flein  jmb,  mithin  ber  SBinfel  D  C  E 
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fefcr Hein iff,  auf folgenbe Seife :  (£3  fen  C  D  =  2  p,  A  D = a,  F  D  =  a. 
£a  ber  SBinf  el  A  £  F  burd)  £  C  fcalbtrt  tütrO^  fo  fjat  man  imSreietf  e  AEF 

AE  :  FE  =  AC  :  €F. 
Uber  man  fann,  wegen  ber  Älein^ett  be9  SSinfelS  DCE,  otync  merf- 
lidjen  fiedlet  AE  unb  AD,  ferner  FE  nnb  FD  afd  gletcftc hinten  be* 
tyanbeln,  mithin  audj  AE  ==  a  unb  FE  =  a  fefccn;  bem  gemäß  gibt 
biefe  Proportion 

a  :  a  sa  a  —  2p  :  2  p  —  rr, 

mithin 

a  (2  p  —  a)  e=  a  (a  —  2  p),  ober  a  p  +  rt  P  1:3  a  ^ 
woraus  burefy  2>ivifton  mit  apo 

Diefer  ©lek&ung  gemäß  ift 

-  =  unb  a  =  — . 

a        p        a  a  —  p 

244.  ?(ud  btefer  ©leidjung  leitet  man  leiefct  folgenbe,  jebod)  nur 
unter  obiger  «öorauSfejjung  geltenbe  ©efejje  für  fp^ärifdie  ipo^lfpie* 
gel  ab :  i)  5"r  a  ■=  c»  i(l  o  =  p,  D.  i.  (Straelen,  bie  von  einem 
unenblid)  weit  entfernten  $>uncte  auf  ben  £o()ffpiegcl  auffallen,  mithin 
parallel  jlnb,  vereinigen  fid)  naefy  ber  SHeflerion  im  £auptftra(>le  in 
einer  bem  falben  SKabiuä  gleichen  Entfernung  vom  Spiegel.  Diefer 
SSereinigungöpunct  paralleler  (Straffen  £eißt  &rennpunct  (focos), 
feine  Entfernung  vom  (Spiegel  (93erdnigungöweite)  Brennweite, 
weil  man  in  Diefem  *3>uncte  brennbare  Äörper  rniftclfr  beö  (Sonnenlid)* 
ted  an&unben  fann,  ein  Umflanb,  ber  ben  Jpcf;lfpiegeln  and)  ben  tarnen 
©rennfviegel  erworben  &at.  2)  Je  fleiner  a,  befto  größer  wirb  «, 
b.  i.  je  me£r  fid)  ber  leud)tenbe  punet  bem  (Spiegel  nähert,  ober  je  bi« 
vergirenber  bie  (Straelen  auffallen ,  befto  mefjr  entfernt  fiel)  ber  93er* 
einigungdpunet  ber  ^tra^len  vom  Spiegel.  0tetd  aber  i(t  für  a>2p, 
a<2  p,  aber  jugleid)  a>  p.  3)  gür  a  =  2p,  wirb  aud)  *  =  2p, 
mithin  fällt  ber  Söereinigtingäpunct  ber  reflectirten  ®tra()len  mit  bem 
leudjtenben  $>uncte  snfammen,  wenn  jtd)  leerer  im  9J?ittelpuncte  ber 
Ärümmung  befinbet.  4)  3  ff  a<2P  aper  bod)  a>p,  fo  ifl  «>2p, 
.  b.  befinbet  fiel)  ber  leuebtenbe  ^unet  innerhalb  beö  ÖJ?trtefpuncted 
ber  Ärümmung,  fo  fallt  ber  33ereinigungSpunct  ber  (Straelen  außer 
biefen  SO? ttrclpunct.  5)  Jür  a  =  p  wirb  a  =  00,  mithin  v  reinigen 
fid)  bie  (Straelen,  welche  vom  23rennpuncre  ausgeben,  nad)  ifjrer  9?e* 
fle.rton  erft  in  einer  unenblicr)  großen  Entfernung  vom  Spiegel  ,^b.  (>. 
fie  werben  gleidjlaufenb.  6)  3Birba<p,  fo  befommt  a  einen  nega* 
tiven  2Bert£,  b.  ftefjt  ber  leudjfenbe  ^unet  innerhalb  ber  f&renn? 
weite,  fo  werben  feine  ®traf)len  fo  reflectirt,  al$  Famen  fte  von  einem 
<Puncte  ^inter  bem  Spiegel  ber,  ober  fie  bleiben  bivergirenb. 

£>iefe  ttcfulrate  gelten  niebt  für  etratlcn ,  bei  n>eld>en  bic  «Bebingung 
feblt,-  baf?  ber  jmn  (SinfaUftpunctc  geböreirte  Jf>albnicffcr  mit  tem 
Jbauptilrable  einen  febr  Ftcinen  ^iuFcT  bilbet.  Unter  tiefen  treffen  iittt 
bif  jenigen,  tvelcpe  gegen  ben  £anptjtrabl  einerlei  Neigung  {paoea,  in 
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einem  tyunetc  bcö  lederen  <gtrablc3  jufammen ;  e$  bängt  nämlic$  bie 
Cage  bed  Atmete«  F,  in  welkem  ber  Jbauptjrrabl  A  D  von  bem  reflee« 
tirten  <2trable  EF  burebfefmitren  wirb,  von  ber  ©röße  bed  SBinFel* 
E  C  D  unb  folglicb  oon  jener  beö  Einfeld  E  A  D  ab.  2tu3  obiger  tyro* 
Vorn  du  läßt  ftcb  aeigen,  baß  unter  einerlei  Umftänbcn  DF  abnimmt 
wenn  E  weiter  von  D  roegriieft.   (SÄ  wirb  baber  E  F  pon  einem  un* 
enMicb  na^e  liegenbctt,  in  ber  (Sbene  EAD  reflectirten  (Btrable  ober* 
|>alb  A  D  gefebnittcu  ;  aUe  Surcbfcbnittapuncte  je  jroeier  benachbarten 
in  einerlei  öbene  reflectirtctt  (Etrablcu  geben  eine  Binic  ton  eigener 
Krümmung ,  bie  mau  caufrifebe  Cinie  nennt,  unb  alle  caujhfcben 
fiiuien  jufammen  br(linuncn  eine  Frumme  ftläcbe,  irclcbe  caufrifebe 
Slacbe  beißt.   3n  ber  ittäbc  berfelbcn  ifr  bie  3ntcnfität  be«  fiiebte« 
am  größten;  man  Fann  bieß  cm  ber  b"*förmigen  ßinie  febrn,  bie  ftcb 
innerhalb  eines  cplinbrifcbcn  ©efaf cö  ober  eines  Kingcö  jeigt,  wenn 
biefe  OJegenftanbc  flarP  belcucbtet  finb.   3m  2inne  ber  UnbulationÄ« 
tbeorie  ifr  ein  23rcnnpunct  ein  imnet,  worin  2BcUentbcüe,  treibe  ju« 
gleicb  tum  ber  CidjtqucUc  ausgegangen  finb,  gleicbjeitia,  mitbin  in  über« 
rinfrümnenben  D^afeti  aufaminen  treffen.  Gin  foleber  ijt  ber  fßrennpunet 
eines  nach  einer  'Parabel  geFrümmten  (Bpiegcld  für  ^fraMcn  ,  bie  ber 
Vi rc  berfelben  parallel  finb/  tPie  ftcb  aud  ber  ©runbeigenfebaft  biefer 
<?uriu*  (eiebt  geigen  läßt;  beftgleicben  ber  eine  33rennpunct  einer  (SUipfe 
für  3  traften,  bie  von  t cm  anbern  tßrennpunete  ausgeben  unb  an  bein 
Umfange  biejer  Frummen  Cinie  reflectirt  merben. 

345.  £)ie  burd)  9iefIerion  ju  einem  $>uncte  pereinigten  (Straelen 
ge^en  bapon  fo  aud,  alö  märe  bort  ber  urfprünglicr)  leudjtenbe^nnct, 
man  muß  ba£er  an  biefer  SGeretnigungöfrelle  baö  Sßilb  bed  leudjtenben 
^unetee*  fe£en;  ja  felbjr  foldje  ®tra&len,  bie  burcr)  SHeflerion  nur  eine 
dJic^tung  erhalten,  ald  frimen  fte  pon  bemfelben  $>uncte  $er,  wenn 
fie  ftcb  ö«d>  nie  pereinigt  fcaben,  muffen  in  und  bie  Smpftnbung  erre* 
gen ,  ald  wenn  fte  wirf  lid)  bapon  fjerfäme n ,  unb  beftyalb  fie^t  man 
and)  in  biefem  ferjeinbaren  Söereinigungepuncte  ein  &ilb.  21u6  biefem 
folgt,  baß  burd)  einen  Jpo^lfpiegel  immer  ein  2Mlb  entfielt,  wenn  fid> 
ber  leudrtcnbe  9>unct  nidjt  in  bem  &rennpuncte  befinbet,  unb  baß  bie-- 
fed  Sfcilb  por  bem  Spiegel  erfdjetnt,  fo  lange  ber  leud)tenbe  <J>unct 
außer  ber  SÖreunweite  ijt,  hingegen  hinter  bemfelben,  wenn  er  ftc$ 
innerhalb  ber  Brennweite  befinbet.  £>aß  Durd)  biefe  ©efefce  jugleidj 
ber  Ort  bed  gilbet*  eineö  auögeb^nten  Gegenfranbeö  gegeben  ifr,  per» 
fle£t  fiel)  wofjl  i<on  felbjt. 

246.  ®o  lange  böö  Bilb  etned  ©egenjtanbed  por  bem  fyffipit* 
gel  erfdjeint,  i\t  ed  immer  oerfefjrt;  eö  wdd)ft  an  ^uöbe^nung,  fo  wie 
eö  fief)  00m  ÄrümmungSmittelpuncte  beö  Spiegele  entfernt,  unb  fanu 
ba^er  großer  ober  fleiner  fenn,  alö  ber  ÖJegenflanb.  3ft  nämltef)  Aß 
(gig.  285)  ber  2)urc^fcf)nitt  eined  ^e^lfpiegelö,  C  ber  3>?ittelpunct 
feiner  Ärümmung,  AB  ein  feue^tenber  ©egenflanb;  fo  erfdjetnt  A  in 
bem  spwncte  a  bea  JQ&uptfttrfUt  ACD,  unb  B  im  $unct<  b  beö  Spauvt* 
ftral)le6  BCE;  bie  Silber  ber  npifdjen  A  unb  B  gelegenen  ^unete 
liegen  §mifd)cu  a  unb  b,  fo  baß  ba  baö  gan^e  Btlb  pen  A  B  oorfkUt, 
wclcf)eö  offenbar  por  bem  Spiegel  MN  unb  perfekt  erfdjeint.  3«f^- 
fiimmung  ber  @roße  pon  ab  fann  man  o^ne  geiler  annehmen 

ab  :  AB  =  Ca  :  CA  ober  44  ==  ^r- 

AU  L»  A 

•  **  . 
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®obatb  bad  Bilb  hinter  bem  Spiegel  erfd>etnt/  jfl  ed  immer  aufrecht 
unb  übertrifft  ben  ©egenftanb  an  ©ropc ;  benn  für  biefelbe  Bebeutung 
oon  MN  unb  C  in  519.286,  unb  unter  ber  93oraudfe£ung,  baß  Art 
ber  innerhalb  ber  Brennweite  bcfiublid)e  ©egenftanb  fep,  erfcfceint  bad 
Bilb  a  oon  A  £inter  bem  Spiegel  im  ipauptjtrafjle  C  A  a ,  unb  bad 
oon  B  im  <puncte  b  bcd  Jpauptjtra^led  CBb,  nu'thn  iß  ab  bad  ganje 
Bilb  oon  AB,  cd  jte^t  offenbar  aufrecht  unb  ifi  großer  ald  A  B.  53on 
biefem  fann  man  fid)  aud)  auf  beut  (5rfa(>rungöwege  überzeugen,  in* 
bem  man  eine  brennenbe  &er$e  einem  Jpo^lfpiegel  immer  me£r  un& 
me£r  nähert,  unb  i(>r  Bilb  mit  weißem  Rapiere  auffangt. 

247.  Stimmt  man  in  bem  für  einen  ipo^lfpiegel  entmicfelten  2(ud* 
brucf  p  negatio,  b.  fdjreibt  man  —  p  (latt  p,  fo  entfielt  baraud 
bie  gormel 


aud  ber  man  bie  Page  bed  von  einem  (Sonoerfpiegel  reflectirten 
®tra£led  gegen  feinen  Jpauptjtrabl  ableiten  fann.  9J?an  erfiefjt  t>axan^ 
leidjt,  baß  für  jeben  pofitioen  2Bertf>  oon  a  ber  2Öert£  oon  a  oerneu 
nenb  audfdüt,  unb  baß  ba^er  ©trafen,  bie  oon  einem  leud)tenben 
<puncte  auf  einen  Gonoerfpiegel  fallen,  fo  reflectirt  werben,  ald  fämen 
fie  oon  einem  9>uucte  ^inter  bem  Spiegel.  JJn  biefem  puncte  erfcfjeint 
ba^er  bad  Bilb  jened  <puncted.  £>a  a  beflo  größer  wirb,  je  größer  p 
unb  a  ift,  fo  muß  bie  Entfernung  biefeö  Bilbed  00m  Spiegel  befto 
großer  audfallen,  je  weiter  ber  leud)tenbe  3>unct  00m  Spiegel  entfernt 
unb  je  größer  ber  £rümmungdf)albmeffer  bed  @piegeld  tjt. 

2^8.  2)ad  Bilb  eined  leudjtenben  ©egenjtanbed  in  einem  donoer» 
fpiegel  muß  biefem  gemäß  aud)  hinter  ber  ®piegelfldd)e  entfielen.  Gd 
crfdjetnt  aufrecht  unb  oerfleinert;  lejjtered  beflo  mefjr,  je  nä^er  ed  am 
Gentrum  bed  ®piegeld  erfdjeint.  2>enn  ift  M  N  (gig.  287)  ein  £>urd)* 
fdjnitt  eine«  Gonoejfpiegeld,  C  ber  9D?ittelpunct  feiner  Ärümmung, 
A  B  ein  teudjtenber  ©egenftanb ,  unb  erfdjeint  bao  Bilb  oon  A  im 
?>uncte  a  bed  £>auptftra&led  A  B,  bad  oon  B  im  ^uncte  b  feined 
J?aupttfraf;led  BC;  fo  fann  ab  bad  Bilb  oon  AB  oorftellen,  unb 
man  fann  bie  Proportion  annehmen 


249.  $fiel)t  jur  Unterhaltung,  ald  (um  wiffcnfdjaftlidjen  Berufe 
$at  man  cnlinbrifdje  unb  conifdje  Spiegel.  Grjlere  fönnen 
ber  ipö^e  nad)  ald  ebene,  ber  Breite  nad)  ald  conoere  ober  concaoe 
Spiegel  angefefjen  werben ,  je  nad)bem  bie  erhabene  ober  £of)le  gldcfye 
bed  Gplinberd  fpiegelt,  unb  beßf;alb  erfdjeinen  in  ifjnen  bie  Bilber  ber 
©egenjtänbe  in  natürlicher  2dnge,  aber  in  oerjüngter  ober  oergrößer* 
ter  Breite.  (Eonifdje  fmb  ber  £>öf;e  nad)  plan,  ber  Breite  nad)  aber 
conocr,  unb  $war  gegen  bie  (Zpifje  bed  Äegeld  immer  me^r;  ba£er 
rrfd)einen  in  itynen  bie  Bilber  in  natürlidjcr  Jpöfje,  aber  mit  ftetö  nad) 
oben  ju  abne()inenber  Breite.  (?d  ifl  begreiflich,  baß,  fo  wie  burd) 
tiefe  @piegel  bie  Bilber  wo&l  proportionirter  Öegenftdnbe  oer&ogcn 
unb  oerunjlaltet  erfc^einen,  bie  ber  nad)  einer  gewijfen  SHegel  oerun* 
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fralteten  vom  fcr)6nften  23au  gefer)en  werben  fönnen.  hierauf  berufen 
bie  fogenannten  fatoptrifcfyen  2lnamorpt)ofen.  (^ier)e:  Jac 
Letipold  anamorphosis  tncchanica  nora.  $tip$iQr  *7lh»  &d)mit>t'& 
analprifcr)e  Optif.    ©ottingen,  1834.    ®.  29b.) 

2)ic  QJcfc(jc  bcr  SKeflerion,  bcS  ßid)te$  unb  mehrere  (Sigenfc&aften  ber 
Spiegel,  inßfcefonbere  bte^rennfpiegel,  tparen  bereite  ben  Gilten  be» 
fannt.  ßine  grünblitfjc  £>arjreUung  birfer  ßejjrc  fcat  man  aber  erfl  feit 
ben  festeren  5a£rgmnberten. 


StftcttcS  Äapttcl- 

©ewo^nlictye  5örccr)ung  be$  C'tcr)tee. 

250.  SÖenn  ein  Üicf)tftrar)l  auf  einen  burcbftcfytigen  Äorper  fällt, 
fo  wirb,  befonbere  erjt  fpäter  gu  betradjtenbe gälle  aufgenommen,  ein 
Zfyeil  bejfelben  reflectirt,  unb  get)t  in  baö  porige  Wittel  guriicf.  Sic 
©efefce,  nact)  welchen  biefeS  gefd)ier)r,  würben,  in  fo  fern  le£t  ^enann* 
teö  Wittel  nact)  allen  9?id)tungen  einerlei  CEIafltcttdt  befijjt,  im  oor* 
fcergebenben  Äapitel  abger)anbelt.  (Ein  anberer  $t)eil  bed  £id)ted  aber 
bringt  (wenigfrend  im  Allgemeinen)  in  ben  burdjjtdjrigen  Äörper  ein 
unb  wirb  nad)  ©efejjen  barin  fortgepflanzt,  bie  je£t  erörtert  werben 
follen.  (Eö  £at  ftet)  bereitd  au  einem  früheren  Orte  (208)  bie  (Erfahrung 
bargeboren ,  baß  ein  gufammengefe£ter  0fra£I  r)iebei  in  bie  oerfdjtebe-- 
nen  farbigen  <£trar)len  gerlegt  wirb,  auö  benen  er  befreit.  Allein 
außerdem  muß  nod)  bemerft  werben,  baß  in  gewiffen  frnflallifirten,  über* 
l;aupt  in  foldjen  burd)fid)tigen  Körpern,  bie  nict)t  nad)  allen  SHidjtun- 
gen  einerlei  (Elatficirär  geigen,  ein  einbringenber  (gtrabl  in  gwei  ge* 
fonberte  <Strar)lenbunbel  gerfallt ,  alfo  g  w  e  i  g  e  0  r  0  d)  e  n  e  £trar)len 
liefert,  wär)renb  in  ben  übrigen  99?ebien  auö  bem*eiufaUenben<2trar)Ic 
nur  ein  foldjer  SSünbel  eutfter)t.  2)ieß  oeranlaßt  bie  ein  fad)  e  SÖrr-- 
djung  beö  Cict)teö,  weld;e  bie  gewö()  n  lict)  oorfommenbe  ijr,  pon  ber 
boppelteu  Brechung  gu  unterfdjeiben.  £>a$  gegenwärtige  Kapitel 
$anbelt  nur  oor  ber  erjiereu,  unb  ed  wirb,  wenn  oon  bem  einfallen» 
ben  £id)te  bie  Siebe  ijr,  oor  ber  Jpanb  ooraudgefe£t,  baß  biefed  ein-- 
fad>eö  ober  r)oniogene$,  b.  r).  nid)t  in  anbere  (£trat)len  gerleg* 
bared  Vidjt  feo,  wofür  man,  wenn  bie  Jarbe  beö  Üidjteö  nid)t  nä^er 
begeicr)net  ifr,  tid)t  0011  mittlerer  sßred>barfeit  (gelbed  t'idjt)  annehmen 
mag.  2>er  28infef,  ben  ber  einfallenbe  £iral;l  mit  bem  (Einfalls- 
lose, b.  i.  mit  ber  ^enfreebren  im  (Etnfalläpuncte  auf  bie  £ren-- 
nung$fläcf)e  ber  an  einanber  gren&enben  SRebien  macfyr,  r)eißt  ber  (E  i  u- 
falldwinfef,  ber  S&infel  beö  gebrodn'nen  <2>trar)leö  mit  bem  (Ein* 
falIölotr)e  ber  $&red)uug$winf el.  £ie  (Ebene  beö  erfteren  2Öin* 
felö  r)eißt  bie  Sin  fa  l  l$eb  en  e,  jene  beliebteren  bie  ärrecr)ung$* 
ebene. 

25 1.  £>ie  ©efefce,  und)  welchen  fid>  bie  gewcr)nlid?e  Qrredjunj 
bed  Cid;teö  rid)Utf  ^at  irfan  feit  langer  3eit  auf  bem  23ege  ber  €r-- 
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fafjrung  audgemtttelt.  ®ie  ftnb  folgende:  1)  Der  gebrochene  <Stra$t 
liegt  in  der  Ginfalldebene,  und  rücf  jid)t(ict)  ded  einfallenden  auf  der 
entgegengefetjten  (Beite  t>ed  Sinfadöfot^ed.  2)  gür  dadfelbe  brechende 
Wittel  i)l  dad  'öerfjältniß  jwifdjen  den  0irtujfeii  ded  Sinfalld und$3re- 
£red)ungdwinfeld  befldndig  uno  unabhängig  oon  der  Neigung  ded  ein- 
fallenden ^tra^led  gegen  dad  (Sinfalldlotr).  3tf  dafier  der  (Sinfalldwin* 
M  =  a,  ferner  der  23red)ungöwinfel  =s  b,  fo  ift  «Vi  a  :  «Vi  b  =  n :  1 

oder  -^-g  =  ni  wo  n  eine  3a(tf  bedeutet,  die  immer  denfelceu  SBertf) 

fjat,  fo  fange  ficf>  dad  Wittel,  aud  welkem  der  <strar)l*  fommt,  und 
dasjenige,  wof)tn  er  gefjt,  nicf)t  ändert.  Wan  nennt  fie  den  ßrpo-- 
nenten  ded  Sörecfcu ngdoerf; d  Ctntf  fed  für  beioe  Littel,  oder 
für$er  den  $5  r  e  d)  u  n  g  d  i  n  d  e  r  aud)  den  25  r  e  d)  11  n  g  d  e  r  p  0 n  e  n* 
ten.  3)  3l*  n  der  ifcrecrutngdiuder  für  den  Uebergang  ded  CidjteS 
aud  einem  Drittel  A  in  ein  andered  B,  d.  f).  oerfjalt  ftd)  der  v£inud 
ded  ginfalldwinfefd  uim  0inud  ded  $3rect)ungdwinfeld  wie  n:  1,  fo  ijl 
für  den  Uebergaag  ded  2id)ti$  aud  dem  Medium  0  in  A  dad  ifcre* 

d)ungdoerf?dltniji  =  1  :  n,  mithin  der  JÖredjungdinder  =  -  ,  d.  r).  der 

reeiprofe  2Sert£  dedjenigen,  der  bei  dem  umgefer)rten  ©ange  ded  £id)-- 
ted  ®tatt  findet.  Die  ^rfabrung  (e^rt  ndinlid),  Dajj  bei  dem  Durd)* 
gange  ded  Üid)ted  durd)  einen  oon  parallelen  Ebenen  begrenzten  Kör- 
per, welcher  beiderfettd  oon  einerlei  Witter  tungeben  ijr,  der  and  die- 
jem  Äörper  tretende  ®rraljf  fretd  dem  eintretenden  parallel  ifr.  4)  3tf 
für  den  Uebergang  ded  2id)tec)  aud  einem  Wediunt  A  in  ein  aubered 
B  der  s#red)ungderponent  =  n,  und  für  den  Uebergang  von  diefem 
Wedium  B  in  ein  dritted  C  der  $3recr)ungderpouent  —  m,  fo  beilegt 
für  den  unmittelbaren  Uebergang  ded  l?id>ted  aud  dem  Wedium  A 
in  C  der  SÖredjungderponent  mn.  ?fa<$  diefed  folgt  aud  der  £rfat)* 
rnng,  dajj  ein  l'idjtrtrabf,  der  durd)  $wei  ^cf)icf>ten  oerfdjiedener 
Witter,  deren  C5ren$|Licf)e:i  parallel  find,  oon  einem  Wedium  aud* 
gebend,  wieder  in  dielet  gelaugt,  feiner  iirfprungttrrjeit  iXrdjtung  pa- 
rallel andtritt.  5)  \frn.Ut  für  eine  gewiffe  (>3rö|se  ded  (Einfallomin- 
feld  der  <2)imi$  ded  ^redjungdwinfeld,  in  ^5oIv;e  betretenden  iÖre- 
cf)ungdoerr)altni|Ted,  einen  die  i£iur)ett  übersteigenden  2Bertt),  in  wel* 
cbem  fialte  der  $5red)ungdwtnfel  imaginär  wird ,  fo  findet  aud)  fein 
Uebergang  ded  Cidjted  in  dad  ;weite  Wittel  2tatt,  fondern  dadfelbe 
fer;rt  nad)  fcem  jKefleriondgefeoe  in  dad  ertfe  Wedium  jurücf.  Wan 
fügt  dann,  dad  2id)t  erleiDe  eine  totale  e  f  l  e  r  i  0  n.  Da,  wenn  a 
der  ^infalld--,  b  der  ü3rec^uugowinfer,  n  der  23red)nngdinde.r  ijl,  die 

Gleichung      b  =3  '  t/n  a  befielt,  und  «Vi  a  ntd>t  größer  werden  fann 

ald  die  (Sin&ett,  fo  fann  diefer  galt  nur  dann  eintreten,  wenn  n  <  1 
ijr.  Dieß  ooraudgefe^t,  wird  bei  einem  (Sinfaüdwinfef,  dejfen  @inud 
gröfjer  ald  n  i(r,  «Vi  b>  1.  $ür  *^  »  =  n  ergibt  fict>  jr/Vib=  1,  mit- 
hin b  =  qo*\  93d  diefem  Sertbe  oon  a ,  der  die  ÖJrenje  jwifc^en  den 
vriitfal!^»vinfeln      bei  weldjen  ^red)ung  und  totale-  SHeflerion  obwal» 
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tet  ,  ftretft  ber  gebrochene  8id)tfirat)l  Idngd  ber  $rennungöfldcf)e  ber 
beiben  Littel  £in.  SBenn  n<  1  ifi,  fo  tft  fletd  «nl)>«/ia,  mithin 
auc$  ber  ^recfyungdtptnfelb  größer  ald  ber  (SinfalldwinFel  a  (gig.  «88). 
3n  biefem  galle  fagt  man,  bie  Sßrecfyung  bed  Cicfyted  erfolge  o  o  m  (Sin* 
falloTot^e,  unb  bad  Wittel,  aud  bem  bad  Cicf)t  fommt,  breche  bad* 
felbe  fdjtoadjer  ald  jened  too£in  ed  get)t.  (Ed  ftnbet  bemnad)  bie  to- 
tale SReflerion  bed  Oicfyted  nur  bei  beffen  Uebergang  oon  einem  fd)n>d* 
d)er  bred^enben  Wittel  in  ein  ftdrfer  brecfyenbed  <§tatt.  3(1  aber  n  >  i, 
mithin  a  >  b  (Jig.  289),  fo  £eifjt  ed,  bie  23recf)ung  bed  Cicr^ted  er* 
folge  jum  Ginfalldlot^e,  93on  jioei  Wittein,  meiere  bei  bem  Ueber* 
gange  bed  Picfjted  aud  einem  britten  Wittel  in  felbe,  et)  beibe  $um 
(f nifalldfot^e  brechen,  wiro  jened  bad  fldrfer  brecf)enbe  genannt,  bem 
ber  größere  SBrcctjungdinber  entfpricfjt. 

S3ei  bem  Uebergange  ans  bem  leeren  Raunte  in  ein  materielle?  Littel 
erfolgt  tßrccbnng  bed  ßiebted  §um  (SinfaUdlotbe ;  ein  Qftcicbcä  gefebiebt 
bei  bem  Uebergange  bed  ßirbte*  aud  fiuft  in  ©affer,  ölad  tc.  Doep 
tft  ber  <Sa(j .  beu  man  ebctnald  baufig  audfprecbcn  börte ,  »  bei  beut 
Uebergange  bed  tticbteä  aud  einem  bünnen  Littel  in  ein  biebtered  werbe 
cd  j|um  (Sinfalldlotbe,  mitbin  bei  bem  Uebergange  and  einem  biebteren 
in  ein  biiuuercd  00m  (SinfaUdlotpe  gebrochen,«  unrichtig,  nnb  fana 
nur  ^ugclaffcn  werben,  roenn  beibe  Wittel  biefclbc  materieUe  93cf*af* 
fenbeit  unb  einerlei  3ggregationd$ufranb  b^ben ,  unb  ibre  optifepe  jpe* 
tecogrneität  ItbigUcb  ber  iOerfcbiebenbeit  ibrer  Dicbtc  oerbanFen.  35reun* 
bare  Äörpcr  teilten  flcboor  anberen  buccb  ibr  grofjed  ßicbtbrccbungS: 
oermögen  aud,  tote  j.  95.  ätberifebe  Oeblc,  Sßcingeijt,  2lctbcr,  ®cpn?e« 
felFoblcntfoff,  bec  Diamant,  beffen  ^BccnnbarPeit  barnacb ,  e^e  feine 
ebemifebe  Watur  bcFannt  mar,  oermutbet  ipncbe. 

Dad  QJefclj  ber  einfachen  SScecbung  bc$  tiiebted  Fennt  man  erjt  feit 
ber  .Witte  bed  17.  Sabcbunbertä.  0?d  mirb  oon  (ftntgcu  bem  2)  cd« 
c  a  r  t  e  d ,  oon  21nberen  bem  3  n  c  U  i  u  d  jugeföcieben. 

s53.  Den  angeführten  ©efejjen  ber  einfachen  93red)ung  geredp 
laßt  ftet),  loenu  ber  iöreerjungdinber  n  gegeben  ijt,  aud  ber  SKidptnng 
bed  einfallenben  ®tra£led  jene  bed  gebrochenen  unb  umgcfefjrt ,  mit* 
tel{t  einer  (eisten  geometrifcfyen  Soujtruction  ftnben.   3Öir  wollen  t)ier 
annehmen ,  bie  glacfye,  in  melier  beibe  Webien  an  einanber  grenzen, 
fen  eine  (Ebene }  märe  biefj  ntd>t  ber  Sali,  fo  fejje  man  an  bie  Stelle 
ber  (Ebene,  oon  ber  im  Solgenben  bieSKebe  ijt,  Diejenige,  buref)  toeldfje 
bie  frumme  gldclje  in  bem  Sinfalldpuncte  berührt  toirb.  Diefj  ooraud* 
gefegt  fep  B  (519.  290)  ber  ^unet,  in  welchem  ber  einfallende  ®trac)t 
bie  irennungdebene  M  N  beiber  Webien  trifft.    Wan  betreibe  in  ber 
©infalldebene  aud  B  ald Wittelpunct  mit  i^albmeijern  BF,  BG,  bte 
ftcf)  ju  einanber  oerc)alten  toie  n  ju  1,  tm3nnern  ber  bredjenben  ®ub-- 
flanj  ^albfreife.   3)1  nun  A.  B  bie  iHic^tung  bed  einfallenben  ®tra£* 
led,  fo  verlängere  man  fie,  bid  fee  ben  größeren  ipalbfreid  in  H  feinet* 
bet,  gfe^e  ju  biefem  ^unete  bie  Sangente  HK,  welche  ber  MN  in  K 
begegne,  unb  oon  lejjterem  ^unete  ju  bem  anbern  Jpalbf reife  bie  Tan- 
gente KL.   Die  oon  B  burd)  ben  ^erut)rungdpanct  L  gezogene  ©e- 
rabe  BLO  gibt  bie  SKidjtung  bed  bem  @tral)le  SA  entfprec^enbfn  ge« 
broc^enen  ^tra^led  an.   Daß  biefelbe  roirflic^  mit  bem  angeführten 
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fcrechungdgefefce  im  (Einflange  |te$t,  erhellet  auf  folgenbe  Seife:  (Sa 
fen  PBQ  bad (EinfalleUotfr,  fo  ift  wegen  ber  redten  SBinfel  bei  H  unb 
L  ber  (Emfaliöwinfel  ABP  =  B KU  unb  ber  fcrechuugöwinfel 
Q  BO  =  BKL.    Sie  Dreiecf e  B K H ,  BKL  geben 
«m  BKH  :  i  c=  BH  :  BK;  sin  BKLi  :  i  =  U  L  :  BK;  mitbin 
*m  BKH  :  sin  BKL  =  BH  :  BL  ober 
sin  ABP  :  sin  QBO  es  BF  :  BG  =?  n  ;  t. 
£6  &at  alfo  f>tcr  wirf  lief)  ber  Simiö  beö  sfcrechungöwinfelö  &u  jenem 
be$  (Stnfalldwinfeld  bad  gehörige  'iöer&ältnip.    Umgefe^rt  erhalt  man 
$u  jeber  SHichtung  BO  bed  gebrochenen  (Strahles  bie  bed  einfallenben, 
wenn  man  ju  bem  Durchfchnittdpuncte  L  ber  BO  mit  bem  Keinen 
J>a(bfreife  bie  Tangente  LK  ^ebt,  bie  ben  $>unct  K  in  ber  MN  an* 
jeigt,  oon  Webern  bie  Tangente  KH  jum  größeren  fpalbt reife  audju» 
geben  £at,  Deren  Sfcerityrungdpunct  H  bie  SHichtung  be$  einfallenben 
€>tra£led  ABH  benimmt.    3tf  ber  Sßrechungderponcnt  fleiner  ald  i, 
alfo  BF<BG,  fo  wirb,  fobalb  ber  spunet  K,  in  welchem  bie  bem 
einfallenben  &tra$(e  juge&örenbe  Tangente  HK  bie  MN  fchueibet, 
jwifc^en  F  unb  G  fallt,  bie  Jbrecfjung  unmöglich,  unb  e$  (teilt  jlcf)  bie 
totale  Reflexion  ein. 

253.  Um  ben  Jpergang  ber  gewöhnlichen  sörechuug  bed  Öicf)te3 
aud  ber  unbulirenben  Bewegung  be8  21etr>er6  §u  erflären,  haben  wir 
bloß  bie  bereite*  bei  ber  (Erflärung  ber  SKeflerion  (237)  ind  2Öerf  ge* 
festen  ^rineipien  auf  ben  oorliegenben  Sali  $11  ubertragen.    (Ed  fenen 
wie  bort  (237)  Aa,  Ab,  Ac,...  u.  f.  w.  bie  auf  bie  ebene  $ren* 
nungSfläche  MN,  gig.  291,  beiber  bebten  einfalieuoen  Strahlen, 
mithin  a,  b,  c,...  Wittelpuncte  von  ^Bellen,  einerfeitö  in  $3e$ug 
auf  bad  frühere  90?ebium  bed  Pichted ,   anbererfeitd  in  iße$ug  auf 
bad  neue,  (Erflere  geben ,  wie  an  bem  angeführten  Orte  gezeigt  würbe, 
bad  reflectirre  Sicht;  Ietuere  Riehen  wir  gegenwärtig  in  (Erwägung.  Die 
93erfchiebenbeit  beiber  Littel  liegt  in  ber  oerfc^iebenen  ©efdjwiubigfeit, 
mit  welcher  fie  einfached  Picht  oon  gegebener  ftarbe  fortpflanzen.  An- 
genommen, baß  ftd)  bieÖefchwinbigfeit  bedCichted  in  bem  Littel,  bad 
ben  einfallenben  0trafjf  enthält,  $11  ber  ©efchwinbigfeit  beö  Pichted 
in  bem  brechenbem  Littel  verhalte,  wie  n  :  1 ,  fo  werben  bie  £alb= 
meiferX,  Y,  Z,...  mit  welchen  innerhalb  beö  brechenben  Littels, 
aud  ben  Wttelpuncten  a,  b,  c,...  bie  Äugelflädjen  511  betreiben 
ftnb,  beren  gemeinfehaftliche  $öeru$rungdfläd)e  bie  Seitenfläche  bed 
gebrochenen  Pichted  gibt,  burch  bie  ©Eichungen 

A_a  +  X  =  ^  +  Y  =  ™C  +  Z:e. 

n     1  n  n  1 

bargeboten;  benn  bie  3eiten,  binnen  welchen  bad  Sicht  feine  SBege  in 
ben  oerfchiebenen  Mitteln  junicflegt,  werben  burch  bie  Quotienten  tie- 
fer SBege  mit  ben  entfpredjenben  ®efchwinbigfeiten  gemeffen.  (Ed  ijl 
flar,  baf?  bie  Äugelflächen ,  beren  93?ittelpuncte  bem  ^unete  a  iineno* 
lieh  naf>e  liegen,  einanber  in  einem  <Puncte  ber  (Ebene  begegnen,  bie 
burch  A  n  fenf recht  gegen  MN  gelegt  ijl,  unb  biefer  Rüstet  ift  zugleich 
ber  #eruf;nmgdpuncf  ber  Sellenfläche  unb  ber  «ud  a  befchriebenen 
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Äugelfldche.  (S$  fei)  x  btefer  £eru£rung3punct  unb  b,  tu  ber  (Einfalls* 
ebene  bee>0trafrleö  Aa,  unendlich  nafre  an  a,  fo  befielt  Die  ©leidjung 

^  -f- a  x  ==       -f*    X/  oer       —  A  a  =  n  (a  x  —  b  x)  folgt. 

9)?an  mache  Aua  Aa  uni)  xv  =  xb,  unb  $icfre  au,  bv,  fo  tfl 
biefec  @leu1)ung  gemaf} 

b  u  =  n  .  a  h,  bafrer  bu:  avan  :  1. 
9)?an  barf  frier,  wegen  Der  Äleinfreit  ber  Sinfel  aAb,  axb,  bie 
Sinfef  u,  v  o(d  re^te  betrauten,  »nb  erhält  baburd)  mittel  jl  ber 
Sreiecf  e  a u  b ,  avb: 

ab:buai  :  sin  bau,  ab:av-i:ii»aby,  mitwill 
b  u :  a  v  =  sin  bau:  5//*  abv  bafrer  auef)  **7i  b  a  u  :  sin  a  b  v  =  n :  1 . 
(Errichtet  man  Vi)  in  a  auf  MN  fenfre-^t,  fo  ijl  ber  Sinfel  bau 
gleich  bem  £infalldwüif<l  VaP  und  abv  gleich  bem  &reijungöwin* 
fei  xaQ,  folglich 

AaP  :  sin  xaO  9  n  :  1 , 

welches  das*  Öefejj  ber  gewöhnlichen  JÖrect)ung  bed  d"df>ted  iji. 

&ie  93recfruug  erfolgt  jum  (SinfaUSlotfrc ,  wenn  n  >  1  unb  00m  (StnfaUd* 
lot£e,  wenn  n  <  1  ijl.  3m  crjtcn  jalle  pfKiujt  alfo  baö  bredjenbe 
Littel  bie  unbulirenbe  Bewegung  langsamer,  im  jweiten  f<t)ucUer  fort« 
a(6  ba$  urfpcünglicx)e  Littel  beb  üid)t|lraMc$. 

25 1.  Sie  ®efralt  ber  burd)  einen  leuchtenden  vPunct  erzeugten 
Sellenfldche  nach  ber  Krechting  an  ber  ebenen  ©renjfldctje  $weier  ein» 
fact)  brechenden  Littel  weicht  oon  ber  Äugelform  ab,  unb  fann  auf 
bem  im  Vorbergefrenden  angedeuteten  Sege  mittel)!  geeigneter  analo* 
tifcfjer  9)?etftoden  berechnet  werben.    3ft  jeboch  ber  leudjtenbe  ^unet 
oon  ber  brechenben  (Ebene  fo  weit  entfernt,  baj?  alle  oon  ifrm  auf  bie* 
felbe  fallenden  ®trafrlen  al$  parallel  betrautet  werben  bürfen,  b.  fr. 
handelt  eö  ftd)  lebiglid)  um  bie  Brechung  einer  ebenen  Seite,  fo 
ifl  leicfjt  einjufefren,  ba§  bie  gebrochene  Seile  gleichfalls  eine  eoene 
^5e(ta(t  ^aben  werbe,  unb  e3  fann  bie  Cage  berfelben  nach  ben  ange* 
führten  *]>rinctpien  auSgemittelt  werben.    (Ed  fen  AZ,  gig.  aep,  ber 
£>urchfi)nitt  einer  ebenen  Seile  mit  einer  (Ebene,  bie  auf  ifrr  unb  auf 
ber  brechenben  (Ebene  fenfred)t  ftefrt,  fo  beruht  bie  gortpflan$ung  ber 
Seile  AZ  auf  bem  gor tfet) reiten  ber  in  allen  Runden  berfelbeu,  wie 
A,  A',  A" ...  gleichzeitig,  unddafrer  auch  mit  ubereinftimmenOen  ^Pfra« 
fen  0ratt  finbeuden  Vibrationen.    9)?an  frat  frier  bloß  auf  bie  DiidV 
tungen  $u  fefren,  nach  öenen  bie  einanber  unterjhitjenben  @d)Wtngun» 
gen  weiter  gefren/  und  fann  bafrer  annehmen,  baß  längd  ber  auf  AZ 
feufrechteu  Öeraben  AB,  AB',  A"B"  u.  f.  w. (Schwingungen fortgeben, 
bie  in  B,  B',  B" . . .  auf  ber  Sreunmigdflache  ber?Ü?ittel  (Erfcbutterun* 
gen  erregen ,  in  golge  beren  biefe  <puncte  in  bad  brechenbe  Wittel  fu* 
gel  förmige  Sellen  fenden.    (S*  fepeu  X,  X',  X",...  bie  ipalbmejff* 
ber  lefcteren  in  einem  bejlimmteu  ?lugenblicfe,  fo  befielen  bie  ©1*4* 

djungen  X  =3  ^-ü.-{-  X'  es  — —  -|_  x"  u.  f.  w.  ,  wobei  n  bie  frü- 
here fcebeutung  frat  («53).   2tuö  biefeu  ©feichwtgen  folgt 
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AB  —  AB  ==  n  (X  —  X'),  Ä"B"  —  AÜ  ^r:  n  (X— X")  u.f.  w. 
Üo  »erhalten  fich  Demnach  Die  Umerfchietw  jener  ipalbmeffer  roie  Die 
UnterfchieDe  Der  Strahlen  AB,  AB',  A"B'  ic. ,  woraus  notbtoenDig 
$>eroorger;t,  Dafj  Die  tfetige  ftolge  Der  benachbarten  Surchfchnittöpuncte 
aller  fo  möglichen  gleichzeitigen  Äugelioellen  eine  (rbene  Darftellt ,  Die 
fainmtltche  Äugelflddjen  aemeinfchaftlich  berührt.  Um  Die  i'agc  Dtefer 
(Ebene  ju  finDeu,  jief>e  man  511  AZ  im  brechenDen  Littel  Die  ?»araU 
lele  KH,  verlängere  AB  biö  H,  befdjreibe  and  B  mit  einem  Jpalb-- 
mejfer,  Der  ficf>  BH  uer^ält  wie  1  ;n,  einen  Ärc ,  mit)  $ie£e  ju 
Demfelben  anö  K.  Die  Saugeute  KL.  2)iefe  ijl  Dei*  ^>urd))\tnitt  Der 
gebrochenen  i&elle,  unD  Der  pet  &eruhruna,vpuncte  L  gef>euDe  Jpalb* 
mefjer  B  L  ift  Der  and  A  B  enrfpringenDe  gebrochene^  rabl.  3n  Der  £f;at 
verlängert  man  A  B'  bis  II',  unD  $iebt  man  B'L'  auf  KL  fenFred;t,  fo 
hat  man  einerfeit*  BX  :  U'K'aBU  :  B'K',  anDererfei« 
B  K  :  ß  K'=ß  L  :  B'L',  mitbin  ß  L  :  B'L'  =  B  ü  :  B'U\  Aber  eß  i|l 

I«  Ii  B'H' 
BL  :  BH=i  :  n,  oDcr  BL==— ,  mithin  and)  B'L'  = — . 

n  n 

Sem  gemäfj  ergibt  ftcf> 

—  4-BL==i!i±ii^==iii-  1  B'L'  —  ~  +  —  c=  — 

n  n  11  '      0  n  B 

2lber  e$  ift  AH  —  Alf,  folglich  ift  auef)  ^  +  BL  =*^+  B'Lr. 

betrachtet  man  Daher  BL  al3  Den  ipalbmeffer  X,  fo  ijl  B'L'  =  X', 
rooDnrch  Die  Uebercinfiimmung  oon  KH  mit  Der  l'age  Der  gebrochenen 
Seil«?  bemiefeu  ift.  Auch  fie^tman,  Dajj  Diefe  £onjlruction  mit  Der 
in  35»  geuuefenen  iDentifch  ift. 

255.  Auö  Den  allgemeinen  Gleichungen  Der  8ortr<fla"$ung  Der 
unDulirenDen  Bewegung  in  einem  ©pjteme  materieller  Teilchen  0011 
Der  2Trt ,  wie  man  jlch  Den  i'ichtatbcr  vor$utfel!cn  hat,  ergibt  fid), 
Clanchp'ö  Analofe  gemäfj ,  Daä  wichtige  Oiefultat,  Da|j  Die  ^örtpflan* 
gungögeKhiuiiiDiqfeit  Der  einfadjen  0chiuiugungen ,  in  uxldjen  Da3  h°* 
mogene  Steht  befreit/  im  Allgemeinen  oon  Der  £d)it»ingtingöDauer  ab* 
bangt.  ^3eiDe  Ördßen  erfcbeineit  naiu(id)  onrd)  eine  Gleichung  mit 
einanDer  oevfnupft,  in  wefdjer  fid)  übrigen^  nod)  ©r&ßen  befinDen,  Die 
Dnrd)  Die  fpecielle  92atur  Deö  CDfitteB  Dargeboten  lueiDen.  Sit  Daf)ee 
Die  eine  Der  $n>ei  erfteren  Öröfjen  geaeben,  fo  ijt  Die  anDere  bejtimmt. 
Spierin  liegt  Der  (3runD,  Daß  Die  bellen,  jooriii  Die  Aetbertr)eilcheu 
ihre  ^chiüingnngen  in  ruberer  3eit  oollbringen ,  ft cf>  langfamer  fort-» 
pflanjen  ald  Diejenigen,  Deren  ®d)njingimgODaiu,r  grojier  ift.  (Srjte- 
red  ift  hei  Den  oioletted  2id)i  gebenDen  ^Bellen,  le^tered  bei  Den  rot^ed 
laicht  gebenDen  Der  ^all.  Aber  Der  JÖrechnngotoinfel  fyangt  bei  gleU 
eher  3nciDen^  oon  Dem  53erhältni|Je  Der  5°ripflan5un3ö9t'ff^,uin^^:' 
feiten  Deö  i'ichted  in  Den  an  einanDer  gren^enDen  Mitteln  ab,  unD  jioar 
i»irD  eine  Cichtioelle  um  fo  ftdrfer  gebrochen,  je  langfamer  fie  in  Dem 
brechenDeii  Littel  fortfd)reitt^t.  $d  (InD  Demnach  Die  SBellen,  Deren 
Aet^ertheilchen  eine  fiirjere  >Zd)n>iugung3Dauer  haben,  Die  brechbareren, 
^pieriu  liegt  Der  CiJrunD  5er  3erleg«i!j  De$  tvet Jen  \!id)te$  Durch  ^re* 
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crjting  in  feine  farbigen  SBeflanbtyeite,  unb  überhaupt  ber  3erregang 
jebed  nicht  homogenen  £icf>ted.  £d  erfldrt  fomit  bie  Unbulationdtjjeorie 
biefe  Vorlegung  ober  bie  fogenannte  Difperfion  bed  2id)ted  coQ* 
f  pmmen.  {Memoire  sur  la  dispersion  de  la  Lumiere.  Par  A.  L. 
Cauchy.   Prague  ■  836.) 

2>a  bie  Unbulatipndtbeorie  bie  (SrFlärung,  welcbe  fie  non  ber  ErcAung 
bed  Siebtel  gibt,  aud  berfelben  CueUe  faöpft,  aud  mclcber  bie  GrFlä» 
tu ug  ber  R c fleri on  bero  orge  bt  ,  fo  fiebt  man  baraud  juglet $ ,  warum 
an  ber  örenjc  eined  burebftebtigen  Äörperd  beibe  Grfcbrinungen  in  See« 
binbung  mit  einanber  auftreten.   Z)ie  Gmanatipndbnpotbefe 
*ermo«bte  bad  95anb,  wpburcb  Rcflerion  unb  ©reebung  bed  8id>te6 
jufammenpängen,  nur  mitteilt  gan*  wiUFürli<ber?.$ilfdpopotpeffn  feit* 
flupalten  £>tc  «Brechung  bed  ßiebted  fiept  man  na«$biefer  J£>opotpefe  al« 
bad  <£rgrbni§  einet  anjiepenben  Äraft  bed  breebenben  Witteid  an.  «3Jton 
meint,  es  feo  biefe  Äeaft  in  Feinem ©iberfpruebe  mit  ber,  ivoraudnaa) 
berfelben  21nficbt  bie  Reflcrion  be6  Siebted  erFlärt  ivurbc ,  tocil  es  ben!» 
bar  tft ,  baft  biefelbe  Äraft ,  bie  in  einem  3uftanbe  antf  epenb  mirFt,  in 
einem  anberrn  eine  abjlp&enbe  ©irFung  audübe.  Z)tefe  Äeaft  mu§  naa) 
einer  Stiftung  tvirfcn ,  welefte  auf  bet  übcrfldcbc  bcö  breebenben «Kit« 
tcld  fenFreebt  frebt ,  weil  ein  fenFreebt  einfaUenbet  8 trabt  meist  gebro» 
eben  wirb ,  unb  ibre  t&irPfamFeit  Fann  ft«b  in  einem  merFlicben  örabe 
nur  auf  eine  febe  geringe  Entfernung  erjtretfen ,  weil  fpnfl  bie  Äbten» 
hing  bed  Cicbted  fd>on  in  bet  Wabe  bed  bteebenben  Littel«  bemerFbar 
fenn  müfjte,  wadaber  niebt  bet  Sali  ijr.  Um  auf}  ber  ©irFfamFeit  bie» 
fer  Äraft  bie  Ch'fcbeinungen  ber  »Brechung  abzuleiten ,  benPe  man  fta) 
triebet  bie  <3efebwinbigFeit  bcö  vom  leeten  Räume  einfatlrnben  Siebte« 
in  eine  normale  unb  in  eine  parallele  jerlcgt.  Örilere  wirb  bura)  bie 
anjiepenbe  Äraft  bed  Witteid  beim  Eintritte  bcö  i'icbtcö  in  badfelbe  t-et* 
frätPt,  lefctere  bappn  gat  nidbt  afficitt;  baber  ppmmt  ed,  bafjbieSa&n 
bed  ßiebted,  wdebe  bie  Refultirenbe  biefer  beiben  «Bewegungen  In  bura)» 
fiebt  igen  Littel  ijr,  naber  an  bet  normalen  liegt  alö  im  leeren  Räume, 
unb  baber  eine  «Brechung  §um  (Sinfalldlptpe  erfolgt.   Äommt  bad  Biegt 
niebt  Pom  leeren  Räume ,  fonbern  PPn  einem  breebenben  Wittel  in  ein 
anbete*,  fp  bangt  bad  (5rgebni§  ber  «Breebung  ppn  bem  Untertriebe 
ber  ansiebenben  Ärdfte  beiber  Wittel  ab.   3fr  bie  Äraft  bed  <KitteuJ, 
aud  irclchcm  ein  8trabl  Fommt,  Hemer,  ald  bie  bedienigen,  in  rocl* 
«bcö  et  einttitt,  fp  iß  bet  Gtfolg  berfelbe,  ald  Farne  er  opin  lteren 
Räume  in  ein  Wittel,  beffen  :?in$iepung  bem  Unter) efaiebe  ber  wfr 
benben  Äräfte  beibet  gleiib  ift;  et  rnirb  baber,  ipie  pprber,  üutn  6in' 
falldtotbe  gebroebeu.   S8erf>ält  ed  fi«b  aber  umgeFcbrt,  fo  itf  ed  gerabe 
fp,  ald  ipeun  bad  jipcitc  Wittel  abjrpgcnb  auf  bad  2ia)t  mirFte,  mit 
einet  Ätaft,  melcbe  bem  Untetfcbiebc  ber  ÄnjiebungdFräfte  beiber  ^it« 
tel  gleich  ifi.   3n  biefem  Salle  mirb  bie  auf  bie  (Sinfalldebene  fenF* 
reebte  QJefd)ipinbigFeit  bed  <Bttafylt6  beflänbig  peeminbert,  et  befebreibt 
eine  gegen  bad  öinfaüdlotb  conoetc  Frummc  ßinie,  unb  tpirb  pomGin» 
faUdfotbc  gebroeben.  £>ie  ^arbenjerilreuung  wirb  in  ber  (Smanation*« 
bnpotbefe  ald  eine  naturlicbe  5ofge  bet  5ßirFfamFeit  folcber  anjiebfn* 
ben  Äräfte  crflart,  ipelcbe  auf  ßicbttbeilcben  oon  perfefciebenet 'Baffe 
oetfebieben  roitFcn,  unb  babureb  eine  petfebiebene  3tblenFung  berfelben 
beroorbringen. 

2)cr  Umftanb/  ba§  ua<b  berömanationdpopotbefc  bie  Webien,  melcbe 
ben  (Saug  bed  eintretenben  l'icbtcd  bef«bleuuigeu,  ed  juin  (Stnfatldlotb^ 
unb  bie,  ipelcbe  ben  öang  bed  eintretenben  2id)trt  wer^ogeru.  ed  rem 
(Sinfalldlotbe  breebeu,  mäbrenb  nad)  ber  Unbulatipndtbeorie  gerabe 
bad  öegentbeil  etatt  flnbet,  fönnte,  wenn  ed  noeb  nöt^ig  wäre,  $u 
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einer  birectcn  (Snrfc&eibung  bc3  9langfrreirc$  bciber  2lnftc&ren  Mencit, 
fobalb  cd  gelänge,  burch  ©erfuebe  nadwimcifen,  ob  ba«  2id)t  in  ftär« 
Fer  brcitcnbcit  OTittcIn  fic&  langfamcr  ober  fclmeUer  betpege ,  al«  in 
fcfcivjcfecr  breefcenben.  TL  rag  o  bat  &ieju  &ie  Hnroenbung  bed  2ö$eat« 
ironc'fcbcn  rotirenben  Spiegels  porgefcfclagen,  bureb  beffen  $ilfe  ftdb 
baö  3tirintcroaU ,  baS  jipifcben  jmei  rafeft  auf  einanber  folgenben  fiiebt« 
einbriicfen  obtpaltet,  fenfibcl  machen  (d§t.  3Ran  hatte  fonacb  nur  bad 
pon  einem  «Puncte  momentan  ober  ipenigjren«  binnen  eined  fefce  Plcinen, 
bie  Dauer  einer  tlmbrebung  bed  Spiegels  nic^t  errcichenben  3eittpeile« 
auögepcnbc  ßiebt  burd)  bie  ßuft  unb  jugleicb  burd)  ein  anbered  2ftcbium, 
j.  33.  Gaffer  \\\  leiten,  unb  bie  2lugenbiicfe  ber  2Babrnehmung  nach  ber 
Stellung  Oer  Silber  mit  einanber  }u  Pergleichen.  (<pogg.  '4nn.  46.  a8.) 

256.  Um  ben  S3rechung$erponenten  für  ben  Uebergang  einer  be» 
jlimmten  tfichtforte  aud  ber  i'uft  in  einen  bttrch|ichtia,en  Äörper  $11  be* 
fiimmen ,  ivenbet  man  (enteren  am  $ioecfmäfjigfien  tu  ber  ©eftalt  eined 
breifeitigen  ^pridmatf  mit  ebenen  Seitenflächen  an,  unb  beobachtet  bie 
buref)  Brechung  in  bemfelben  peranlaßte  tfblenfung  eineö  ^inburc^ge- 
henben  ®traf>le$  pon  feiner  urfpninglichen  SKidjtuug.    (Ed  fen  ABC 
(3ig.  «93)  ein  Ctuerfcfjnitt  eines*  folgen  9>riSma'$,  ber  auf  ber  Türe 
bejfelben  fenf  recht  fle^t,  unb  cd  falle  ein  Strahl  SD  in  ber  (Ebene 
bed  0cf)nitted  auf  bie  gfddje  AB.    3)1  ED  bad  (Einfallslos  unb  ber 
Stoff  bed  ^ridma'd  uon  ber  Utt,  baß  ber  Strahl  in        jum  Sin- 
falldlot^e  gebrochen  wirb,  fo  fann  DF  ben  gebrochenen  Strahl  oor* 
flellen.    3)iefer  wirb  aber  beim  fludtritte  aud  bem  ^ridma  in  F  wie* 
ber  gebrochen,  unb  jmar  00m  (Einfallslose  FH,  fo  baß  er  nach  ber 
jweiten  fcrechung  bie  Dichtung  FG  £at.    (Ed  i\t  nicht  ferner,  burd) 
«Rechnung  ben  3ufammenhang  jmifcfjen  bem  (Einfalldwiufel  S  D  E,  bem 
brechenben  2Binfel  ABC  bed  <Pridma'd,  bem  SBinfel  GKx,  ben  ber 
gebrochene  Strahl  mit  bem  einfallenben  macht,  unb  bem  2Bert£e  oon  n 
ju  flnben.    Um  biefe  @röße  für  glujfigfeiten  $u  beftimmen,  wd&lt 
man  ein  fyof)U6  ^ridma,  bad  aud  QHadtafeln  mit  ooUfommen  paral* 
lefen  Sßduben  beilegt,  füllt  bie  gfuffigfeit  ein  unb  be&anbelt  fte  nun 
tt)ie  einen  fejTen  Äörper.    £ei  ber  Prüfung  oon  ©afen  unb  Dunjlen 
muß  biefed  <j>ridma  mit  einem  Barometer  unb  einem  S^ermometer  in 
SöerbinDung  fielen/  um  bie  Spannfraft  unb  Dichte  ber  Cuft  immer 
angeben  gu  fonnen.    Oft  muß  man  aber  auch  &ie  Diwhteber  Cuftnach 
23efieben  änbern  fonnen. 
2öenn  bie  ©reuten  ber  einzelnen  3^rl>en  im  ©pectrum,  mclcbed  bei  ber 
33rc<$ung  gemö^nlicben  £id)ted  bur^  ein  TnJina  entjlcnt,  genau  be« 
frimmt  maren,  fo  Fönnte  man  ben  *Brecbung$erponentcn  n  fnr  bie 
äugertfen  ^trablen  jebed  5«irbcn|lrcifen  fiubcn  unb  bie  ©renken  ber 
25rccbbarfeit  angeben,  inncrbalb  melchen  jeber  8trabl  biefelbe  Sarben» 
empfinbiiiig  erzeugt.   Sicfed  ifr  aber  uiebt  ber    a  i( ,  unb  cö  gibt  in 
einem  Spcctruin  Pom  «Sonnenlichte  niebtd  febarf  legren jte$  unb  genau 
bem  Orte  na$  'Bejtimmbared  als  bie  bunFlcn  jrauit  bofe  r'frficu  V  i« 
nien.   Darum  Faun  man  auch  nur  bie  ben  (Stellen  biefer  ßinien  ent« 
fpreebenben  ©rccbungÄejrponenten  bejlimmen,  n>ad  aber,  ba  biefe  ©e« 
flimmung  mit  großer  <Sd?ärfe  möglid)  ijl,  ju  jebem  ©ebürfnifTc  ber 
praetifchen  CptiF  pöllig  binrciibt.   So  fanb  ^eaunhofer  (@itb. 
Tlnu.  Bd.  29?)  für  ben  SSrccbunqdinber  bei  bem  Uebergaug  audbeeSuft 
in  uachbeuauute  Q^ebien  für  bie  ben  Sinieit  \> ,  C,  D,  L,  F,  G,  H, 
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inj  ©onnenfpcctcum  entfprechcnbcn  (Straelen  folgenbc Berthe,  bic  mit 
5>icc  mit  ben  gleichnamigen  23uchjrabcu  bezeichnen : 

Slintglaö  \B=i,6i7749>  0=1,629681;  D=i,635p36;  E=  1,642024; 
^Dichte  3,723  /  F=  1,648260;  C=i,66o285;  11=1,671062. 

ftlintglaS  \  B=i,6oio42;  C  =  i,6o38oo;  0=1,608494;  E=i,6i453s; 
ibidfyti  3,5i2  /  F=i, 610042;  0=1,630772;  11=  1,640373. 

IScotpnglaS  \  B=i,525832  ;  0=1,526849;  0=1,529587;  E=i,533oo5; 
2)ic^tc  2,535  /  F=i,536o5i ;  G=i,54i657;  II=i,546566. 

(SroronglaS  \  B=i,554774;  C=i,555933;  0=1,559073;  E=i,563i5oj 
^Dichte  2,736  /  F=i,56674i  ;  C=i,573535;  11=91,579470* 

SBaffer  \  B=  1,330977 ;  0=1,331709;  0=1,333577  ;  E=i,3358i9j 
X>i*te  1,000  /  F=i,337788  ;  0=1,341261 ;  11=  1,344 16«. 

2erpcntiu6bl\B=  1,470496;  C=i,47i53o;  D=i,4?4434;  E=  1,478 353 
Sichte  o,885/  F=i,48i736;  G=i,488i98;  H=i,493874. 

Durd)  tf>coretifrf)e .  auf  bie  (Smanationätbeortc  fich  früfyenbe  Orönbc 
geleitet,  nannte  mau,  wenn  n  ben  23recf>ung$erponenten  für  ben  Ue* 
bergaug  bc$  CicbtcS  auä  bem  leeren  Äaunte  in  ein  3Rebium ,  d  bie 
2)ichte  DicfcStfccbiumS  bebeutet,  ben 21uöbrucf  n*— 1  bic  brechenbe 

ßcaft,  — d —  aber  baö  fpeeififche  ©rc^ung$pccmögen 

cineS  "iSftebiumS  füc  bic  betrachtete  ßichtfortc.  SSurbe  biefc  nicht  nä&cr 
bezeichnet,  fo  pertfanb  mau  Darunter  jene,  bereu  ©rcc$barfcit  ba$ 
Littel  jwifchen  Den  Grtcemeu  bält.  '.Bebrüten  ferner  n',  n,  n"  Die 
35rcchuugdcrpoucutcn  für  bie  ratheu  mittleren  unb  oiolctten  (Strahlen, 

n"  —  n' 

fo  ijt  'n  |   bic  Größe ,  welche  man  baS  3  c  *  9  r  e  u  11  n  9  5  t> e  t  m  ö* 

gen  bed  SRebiumö  nennt.  Soigcubed  flub  bic  23crt^c  genannter  ©ri* 
fjeu  für  einige  Äürper : 


A.   Scjlc  Körper. 


cl 

n"  —  n' 

n 

a  1 

n  —  1 

Sopad,  gelber  ...... 

3,521 
4/°oo 
3,55o 
2.65o 
1 ,606 
1,770 

2,4«7 
1,7  9  4 
i,638 

i,5  98 
i,554 
5,424 

5,i  85 
«,218 

i,6H4 
i,554 
i,4i5 
3,946 

1/.73 
0,354 

0,474 
o,586 

0,943 

2,23o 

o,o38 
0,016 
o,oi5 
0,037 
o,o36 
0,128 

B,  tropfbare  £6rper. 

1 

1  « 

1  ■ 

n*  — i 

nz  —  1 

n" —  n' 

d 

n  —  1 

«SchiucfelFoblenftoff  .... 
Scbwefclfäure  

1,271 

o,885 
0,8  *  3 
1,000 
1,841 
1,480 
i,i56 

1,643 

1,476 
'374 
i,3i6 

i,44«> 
i,io6 

1,376 

1,699 

M7» 
o,885 

0,785 
1,074 
o,977 
0,893 

i,336 
i,332 
1,076 
o,785 
o,583 
0,660 
0,776 

0,048 
0,042 
0,019 
0,0  3  3 
o,o3i 

<V>45 
0,043 
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[ 

1 

d 

n 

ns—  1 

2ltniDfrl)ärifcf?c  Cuft     .    .  . 

1,000 

1,000294 

0,000389 

0,000089 

<£auer|tpffga8  

1 ,  n  1 

1,000273 

o,ooo544 

O,ooo493 

0,069 

1,0001 38 

0,000277 

0,004073 

0,976 

i,ooo3oo 

0,000601 

0,0006 1 6 

0,591 

i,ooo385 

0,000771 

0,00  i3o4 

ÄPblcnfäurcgad  

1, 000449 

0,000899 

o,ooo58i 

*/47° 

1,000772 

o,ooi545 

0,000624 

1,354 

1,000449 

0,000899 

0,0007 1 7 

eticfprnbiilgaS  

1,517 

i,oooöo3 

0,001007 

0,000639 

1,039 

i,ooo3o3 

0,000606 

o,ooo583 

1,972 

i,ooo34o 

0,000681 

o,ooo34^ 

(SnangaS  

1,819 

1,000834 

0,001668 

0.000917 

Oc^lbilDcnbcö  0a$  .... 

0,980 

1,000678 

0,001 356 

0,001 384 

<2umpfgad  ....... 

0,559 

1,000443 

0,000886 

0,001602 

ScbmefeligfaurcS  ©ag  .   .  . 

1, ooo665 

o,ooi33i 

0,000059 

ScbtPffeliPdffcrtloffgad    .  . 

1,178 

1,000644 

0,001288 

0,00 1 093 

<£$iPefclFp$>len|tpfT'gaS     .  . 

2,644 

1,00 1O0 

o,oo3oio 

0,001 1 38 

Die  brectycnbc  Straft  eine«  öafe«  t|T  genau  feiner  Sickte  prppprtipnirr. 
Z>aSfelbc  gilt  naeb  Dulpng  für  £>üutfc,  fp  lange  fte  ned)  rrcit  »Pitt 
Warimnm  «bree  Spannkraft  entfernt  fmb  ;  in  bec  9?a£c  tiefer  ©renje 
aber  iräcijfr  ifjre  brerbenbe  Äroft  in  einem  größeren  95crbältntß  alöibcc 
£id)fe.  £ie  Temperatur  änbert  baß  5:rcd>ung6rcrmögcn  eines  ©a« 
fed  nic$t.  trenn  fic  nid;t  bic  Siebte  afficirt.  £>ic  iTccbcnbc  Äraft  eine« 
gemengten  ©äff  3  eber  gemengter  £ünfk  läßt  fid>  auö  ben  brerftenbrti 
Äraften  ber  einzelnen  in  bem  ©einenge  pprFommenben  Äörpcr  bered)* 
neu ;  aber  bic  brcd?cnbc  Äraft  cineö  ebemifeb  jufanimengefefcfen  ©afc$ 
fhbt  in  feiner  bekannten  SSejicbung  311  jener  feiner  <8cjtanbtf>cilc. 
(35ipt  unb  21ragp  in  ©ilb.  2lnn.  25.  345  unb  365;  26.  36.  £>u» 
Ipng  in  'J>pgg.  'äm\.  6.  373.) 

Ueberbanpt  fyat  in  SSctrcff  ber  ßarbrtucrftrcuung  unb  if>rc§  3l'fam* 
menbanged  mit  ber  Srecbnug  bc$  IMdUcö  in  einem  Wittel  bic  (Srfa£* 
rung  ^plgenbed  gelehrt:  SScnu  in  bemfelbcn  Wittel  bic  ©rößc  ber&rc* 
tfcung  etira  burd)  2lcnbcrung  ber  Siebte  biefeö  Wittel*  üergrößert  pber 
rerfleincrt  irirb;  fp  irirb  aud)  in  bcmfclr-en  SScrbältuiffc  bic  ©rößc  ber 
SarbcnKrjtreuung  größer  Pber  Heiner  pber  eö  änbert  fid)  bic  ©rößc 
n"  in  bemfelbcn  2>cr£altniffc ,  in  ircUfcm  ficb  n'  änbert.  biefeö  gilt 
aber  nid?t  mebr,  meun  fid)  W*  Watur  beö  Wittel«  anbert.  3ft  in 
einem  Wittel  n  größer  alö  in  einem  anberen,  fp  ift  jrrar  auch  n"  unb 
n" — n'  in  jenem  größer  aI6  in  tiefem;  aber  cd  marbfen  bic  ©rößen  n" 
unb  i>'  nid)t  mebr  in  bemfelbcn  3>cr$äitntffe,  b.  b«  cd  änbert  fid)  bic 
5arbcn$cr|ircuung  nic^t  in  bcmfelben  SScrbältuiffc,  in  trcldicm  fieb  bic 
Srecbung  änbert.  Gö  Faun  baber  niebt  t?pn  einer  auf  bic  anberc  gc* 
fdjloffen,  unb  jebe  muß  burd)  eigene  23erfud)c  auSgrmittclt  irer* 
ben.  Da«  3cr)lrcuungdrerbältnifj  jireicr  Wittel  ift  nirbt  für  aUc  far» 
bige  3rrablen  baöfclbc,  unb  mau  Tann  baber  uiebt,  ireuu  bicfceSSer« 
baltuiß  für  irgeub  einen  farbigen  <2trabl  gegeben  ift,  bappn  auf  ba« 
für  einen  anberen  Strabl  fcblicßcn  ,  fonbern  mau  muß  jebco  eigen« 
beftimiuen. 

Da«  5arben3crftreuimg6rermpgen  bc«  C3li*.f?«  irirb  bureb  einen  3"* 
fafc  »pn  «ölei  bebeutenb  erfcö$>t,  cieß  1  |T  ber  Sali  bei  bem  Slintglafe. 
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S58  <3p£ärtf$e  ßinfcn. 

©olc$e«  <BIa«,  »vice*  ftraun&ofer  oerfertigre,  Meine  tfarbenjer« 
fireuung,  welege  im  XHircpfdjnirtc  fiep  §u  ber  bed  Gromn*  ober  Spie» 
gclglafcd  wie  a  :  i  perpält.  !Bet  englifepem  ftlintglafe  ifr  bicfeS  55er« 
t>altn tfj  i#5:i;  bei  SBaffcr  unb (Srowuglaö  wie  i  :  i,56.  SDerfcpiebenc 
Slintglaflgattuugeu  paben  auep  ein  oerfepiebened  3erftreuuugeoermö» 
gen,  unb  jirar  in  ber  Äcgcl  ein  bejro  größere«,  je  bieftter  ff c  finb; 
«Scpmefcl,  typoSppor  unb  bie  2WetaUfaI$c  paben  ein  fepr  grojjcS  23  ee« 
epungd*  unb  3erifreuung$permögeu ;  öbeljteinc  brechen  tui4  fiiept  flar* 
Fcr  als  5(iutgla6,  flcrjrreuen  eö  aber  weniger  ald  JCaffcr;  £ar$e, 
öummi,  Deple  unb  fBalfame  $erflreucn  unb  brechen  baö  tftd>t  beinahe 
in  einerlei  93erbältni|j  tfarfer  ald  ffiaffer.  Die  Oepic  ocrbanFcn  ibr 
grofled  3erflreuung$perinögcn  waprfcbcinlicp  bem  2öafTerfroffc,  wenig» 
jlcnö  überzeugte  fiep  $erfcpel,  ba§  baS  3erjtrcuuug6ocnuögcn  bc$ 
C5affio pMcö  fajr  um  bie  Raffte  perminbert  würbe,  naepbem  man  ihm 
mittelfl  (Splor^afTerfroff  entzogen  patte.  (Saltfäurr,  3alpcterfäure  unb 
falpetrige  Säure  jerjlreucn  bad  Cicbtmepr,  Scpmefelfäure,  ^podppor« 
fäurc,  Zitronen«  unb  ©cinfreinfäurc  weniger  al$  ©affer.  CSm  uuge« 
mein  fleineä  3erfrreuungdDcrmögen  beftycn  ber  3(uf?fpatf>,  ber  <5£rp* 
folitp  unb  ber  Xopaö.   (QJilb.  2lnn  5o.  139.) 

257.  Sentit  man  für  ben  Uebergang  beö  £id)teö  aud  einem  9Q?e* 
bium  in  ein  anbereö  ben  SSredjungSerponenten ,  unb  1  fr  bie  ©eftalt  ber 
SrennungSfläepe  beiber  bebten  gegeben ,  fo  lafjt  ftd)  nad)  ben  früher 
erflärten  $>rtnctpien  511  jeber  Stiftung  be$  einfallenden  v>tra^led  jene 
bed  gebrochenen  finben.  &cbt  biefer  vZ  trab!  wieder  auö  bem  ^lumm, 
in  welcped  er  eingebrungen  i\1 ,  j>erau6,  mobet  er  abermal  eine  &re-- 
tfutng  erleibet ,  fo  läßt  fidj  g(eid)faliö  bie  S3at)n  bejfelben  anheben, 
felbf*  wenn  er  im  3nnern  bed  genannten  9)?ebiumd  eine  ober  mehrere 
SKeflerionen  erlitten  fjätte.  2>ie  micptigfie  flnwenbuug  biefer  Cefcren  ifl 
bie  33etrad)tung  beß  ©ange6  be$  Cicpteü  bind)  bie  f  p  t) ä  rtf d) en  £in* 
fen,  au6  welken  bie  brauchbaren  optifcfyen  Önfirumente  gebilbet 
werben.  9J?an  nennt  überhaupt  eine  fpfjarifepe  l'infe  ein  von  Äugel» 
flachen  begrenjted  Wittel.  (Ed  gibt  mehrere  Birten  berfelben,  unb  $war 
1)  beiberfeitd  erhabene  (gig.  294,  a);  2)  auf  einer  £eite  erhabene, 
auf  ber  anberen  ebene  (b)  ;  3)  auf  einer  &cite  erhabene,  auf  ber  an* 
beren  bohle ,  fo  Dan  bie  erhabene  gladje  mehr  gefrümmt  tjt  ald  bie 
fwfjle  (c) ;  4)  ouf  beiben  leiten  ^o^le  (d);  5)  auf  einer  (Seite  §ot)le, 
auf  ber  anberen  ebene  (e);  6)  auf  einer  ®eite  erhabene/  auf  ber  an« 
beren  ^oi)le,  jebod)  fc,  baß  bie  erhabene  5  lache  weniger  gefrümmt  tu 
ald  bie  $o$(e  (f).  £>te  £inie  ÄB;  in  melier  bie  93?ittelpuncte  ber 
Krümmungen  einer  üinfe  liegen,  £eif;t  ifjre  ?lre,  ber  ^>unct  ber2(jre 
in  ber  ü)?itte  ber  £infe,  (jeipt  ber  optifef>e  9)?ittelpunct,  unb 
eine  ?infe  tyeijjt  centrirt,  wenn  alle  t^re  Steile  um  biefe  2l.re  fnm» 
metrifer;  liegen.  9?ur  oon  foldjen  Cinfen  foü*  ^>ier  bie  iRebe  fenn.  SD?an 
wenbet  gewöbnlid)  nur  ©laOlinfen  an,  perfertigt  fie  aue  weitem  0pte* 
gelglafe,  ober  ju  einem  befonberen  3wecfe  auö  bem  glintglafe,  wo£l 
aud)  aue  gläfernen  (^c^alen ,  bie  mit  einer  burd)(id)tigen  glüjfigfeit 
gefüllt  werben.  3^ie  gönnen  a,  b,  c  nennt  man  in  biefen  gällen  au* 
fpäter  $u  erörternben  ©rünben  ® ammelltnfen,  bie  gormen  d,  e, 
f  3er(lreuungölinfen.  grednel  fc^lug  £mfen  oor,  bie  au5 
mehreren  fingen  $ufammengefefct  werben  (polpsonale  Cinfen).  3n  be* 
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©ang  be6  Eichte«  bur<$  eine  blconoere  fiinfe.  «5» 

fonberen  Sailen  flub  fiinfen  au*  reinen,  burc$ftd?ttgen  (Steifleinen  »oh 
9iu£en. 

•58.  (Sin  £i$tflra£I  Sx  (519.395),  melier  rnber$Ricr)tung  bet 
2(re  auf  eine  boppelt  conoere  ?infe  fällt ,  ge$t  ungebrochen  burd)  bie* 
felbe,  weil  bie  Tangenten  ber  puncte  A  unb  B,  we(ct)e  er  trifft,  mit 
einanber  parallel  finb,  unb  ed  ba^er  gerabe  fo  ifl,  ald  ginge  er  burd^ 
ein  von  parallelen  SSBdnben  begrengted  Wittel ;  jeber  anbere  @tra£l  er* 
leibet  aber  eine  ?(blen5ung.  Um  biefe  gu  beflimmen,  fep  SD  7  ein 
§tra$l,  ber  mit  ber  Ute  einen  fe$r  «einen  SSinfel  bilbet,  C  unb  c 
bie  SDfittelpuncte  ber  Krümmungen  ber  Cinfe,  D  ber  Sinfall$punct  be« 
®tra$le*  Sy,  cDz  ba*  <Einfall*lot$ ,  DE  bie  Stiftung  bed  0tra$» 
Ieä  nach  bet  erflen  35re(r)ung,  G  ber  (Einfalldpunct  beim  2ludtritte  aud 
berCinfe,  CG  ba«  <5infaü*dlot£,  GF  ber  ^tra^l  nad)  ber  jweiten 
33recr)ung,  unb  n  ber  SBrecfcungdejrponent  für  ben  Uebergang  M  £id>* 
teö  au6  ber  £uft  in  ba6  «Material  ber  Cinfe.  Sftan  fe^e  ber  £ür$e 
falber  SA  =  a,  AF  =  a,  A E=k ,  CG  =  f,  cD  =  g,  t-ernad)- 
Mfige  bie  Dicfe  AB  ber  Cinfe,  unb  ne$me  SD  =  SA,  DE  =  BE 
an,  welche«  bei  ber  oorauegefe&ten,  fe£r  geringen  ©roße  be6  fcogen* 
AD  wotyl  gefcr)e^en  fann. 

<S*  ifl  bem  ©efefce  ber  SÖred^ung  gemäß 

*in  SDz  :  sin  cDE  =  n  :  1, 
ferner  geben  bie  £>reiecfe  SDc,  cDE 

WnDcS  :  nnSDc  =  SD  :  Sc 
«»cDE:  irnDcEc:  c E  :  DE. 
*Gerbinbet  man  biefe  brei  Proportionen  burd)  9D?ultiplicarion,  unb  be* 
benft,  baß  i/nSDz  =  miSI)c  unb  »in  DcSswnDcE  ifl,  fo  er* 
$ält  man 

S  c  .  D  E  e=  n  .  S  D  .  c  E ,  b.  ^.  (a  -f-  g)  k  =  n  a  (k  —  g), 
mithin  nag-f-gk  =  (n —  i)ak,  unb $ieraud burefc 2>ioifton mit  agk 

];  +  -  =  (n  —  ")  -  •   •   •   •  (>)• 

gür  bie  93recr)ung  bed  @tra£le*  DE  an  ber  jweifen  glädje  ber  Cinfe 
finbet  eine  «tynlicfce  ©lei<&ung  ®Mt,  bie  man  fogleid|>  aud  (1)  erhält, 

wenn  man  bafelbfl  d,  g,  a,  k  gegen  j-,  — f,  — k,  a  umtaufest 

Jjierburcr;  wirb 


2lbbirt  man  bie  ©leicfcungen  (0  unb  («),  fo  $at  man: 

=  („_,)(!+:)  .  (a). 

259.  2tu6  biefer  ©leictyung  fann  man  bte  fcrecr)ungöa,efe{je  bed 
$icr)te6  in  Ctnfen  für  ©trafen ,  bie  oon  ber  2lre  fe£r  wenig  abweisen, 

leicht  befliramen.  ©ie  gibt  1)  für  a=oo,  ;  =  (n  —  1)  G+~)' 


Digitized  by  Google 


.  r  . 4l      .eamtncUinfMt.  ? 

b.  bie  ©trauten,  bie  #on  einem  unenblid)  weit  entfernten  tyuncte 
Jjerfommen  ober  bie  parallel  auffallen,  vereinigen  ftcr)  in  einem  ^tutete 
hinter  ber  Pinfe.  Wnxn  Jejjt  biefen  9>unct  ben  Breun*  unet  (lo- 
cus), unb  feine  (Entfernung  oon  ber  Ciiife  bie  Brenn  weüe.  e^t 
man  bie  Brennweite  =p,  fo  wirb 

!=(„-,)  O+i)  •  ••;  •  •  w 

unb  bn^er  auö  (A) 

4.-==-  ober -  =  -  —      .   .   .  (C). 

a      a      P  a      p  a 

2)  3e  fleiner  a  ijt,  bejlo  gröjjer  wirb  a,  b.  i.  je  nd&er  ber  leucfjtenbe 
9>u«ct  an  bie  £infe  riitft,  ober  je  bioergirenber  bie  (Strafen  auffal* 
len,  befro  weniger  conoergirenb  fino  fie  nad)  ber  Brechung.  3)  5"r 
a  =  sp  wirb  aud)  r*==2p,  b.  {>.  fle^t  ber  leuchten bc  ^unet  in  bet 
boppelten  Breunweite  vor  ber  Cinfe,  fo  oereinigen  fict)  Die  oon  i£m  aufl* 
ge^enoen  £>tra£len  in  berfelben  (Entfernung  hinter  ber  Cinfe.  4)  8"c 
a  =  p  wirb  «  =  00,  b.  u  wenn  fiel)  ber  leud>ienbe  ^unet  im  Brenn- 
pnnete  bejinbet,  werben  bie  ®tra(>len  burd)  bie  Brechung  parallel. 
5)  gür  a<p  wirb  ber  2ßert£  oon  «  negativ,  b.  i.  wenn  fid)  ber 
leudjtenbe  <punct  innerhalb  ber  Brennweife  befindet,  fo  bleiben  bie 
oon  ir)m  anöge&enben  gebrochenen  &tra£leu  bioergirenb.  6)  ipat  a  einen 

negativen  SBertf),  fo  ifi,  wenn  man  —  a"  ftatt  a  frfjreibt,  -  = 

mtr$in«<a,  b.  i.  conoergirenb  auffallenbe  etrafrlen  werben  bureb 
eine  (£onoeilinfe  nod)  mcfjr  conoergirenb  gemalt.  $)lan  (iefjt  ^ierairt, 
baß  in  ben  galten  1,  3,  5,  6,  ein  Bilb  bcö  leudjtcnben  $uncte*  in 
ber  live  entjre&t. 

a6o.  einfen,  welche  auf  einer  <£cite  conoe.r,  auf  bet  anberen  eben 
finb,  fonnen  fo  angefeilt  werben,  alev  galten  |le  an  ber  planen  0ette 
eine  Äugelfrümmung,  rooju  ein  unenblid)  großer  $abiti$  gehört.  0eft 

man  baljer  in  ber  gormel  (B)  f=co,  fo  erhalt  ma:i^  =  ^-,  unb 

erfter)t  barauS,  bag  bie  fiir  beiberfeitd  conoere  Cinfen  aufgefleUte  gor* 
mel  aud)  für  planconvere  gilt,  unb  baji  ber  ganjc  Unterfd)ieb  un 
2Bert()e  ber  Brennweite  befreit,  ber  bei  Übrigend  gleichen  Umfranben 
für  jene  immer  fleiner  ald  für  biefe  ift.  £>iefelbe  gormcl  gilt  aud)  für 
c 011  eao conoere  Cinfen,  wenn  man  einen  9?abiu$  negatio  nimmt, 
unb  fie  in 

5=<"-'>G-i) 

umiMtet.  3)1  nun  f<g,  b.  t.  ber  SKabiud  ber  Konvexität  fleiner 
als  jener  ber  (Eoncaoitat,  fo  fällt  p  yofith  aud,  unb  ed  gebort  bie 
£infe  in  bie  *Heif;e  ber  $wci  vorigen.  3er  Umfranb ,  bafi  biefe  orei 
©attungen,  be6  pofitioen  2Öertr)eö  ber  Brennweite  wegen,  parallele 
©trauten  immer  conoergirenb  ju  machen  fudjen,  rechtfertiget  bie  ben* 
felben  jufommenbe  gemeinfcrjaftlidje  Benennung  a  m  m  e  1 1  i  n  f  en. 
eie$e:ßcn  aud>  Breinig  läfer,  weil  fie baS  £onnenficht  im  Brenn« 
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puncfe  fo  concentriren ,  bafj  man  bafelbjt  Äärper  verbrennen  fann. 
£f(i)irn£aufen,  ber  e$  in  Der  Verfertigung  ber  Brenngläfer  fefc)r 
weit  trieb/  verfertigte  eined  von  brei  gu0  Oeffnung  unb  jwölf  guß 
Brennweite.  @o  grofje  Brenngläfer  maetjt  man  am  leict/tejten  aud 
jwei  U&rfcrjalen,  bie  man  $ufummenfe|jt  unb  mit  SGBaffer  ober  SBein* 
geift  auafüllt.  3m  Brennraumefoldjer  Cinfen  fönnen  Metalle  gefdjmol* 
jen  unb  Srben  verglafet  werben. 

36 1.  gür  eine  beiberfettd  $o$Ie  Cinfe  wirb  fowofcl  ber  eine 
ald  ber  anbere  Jjalbmeffer  negatio.   2>eß £alb  gilt  für  fie  bie  gormel : 

bad  5>et0t  e*  fäUt  p  negatio  au$.  ©e&t  man  in  (C)— p  flatt  p,  fo 
$at  man 

I  =  .    .   .  (D). 

X>e«  negativen  £Bert$e6  ber  Brennweite  wegen  werben  ©trafen, 
welche  auf  eine  folcfce  Sinfe  parallel  auffallen/  burcr)  bie  Brechung  fo 
btoergirenb/  alö  fämen  fie  von  einem  ^unete  oor  ber  Cinfe  £er.  33ie* 
fer  9punct  ifl  wteber  ber  Brennpunct  beö  ©Iafefl  unb  feine  (Ent* 
fernung  von  ber  £infe  bie  Brennweite.  97?an  nennt  i£n  ntct)t  fei* 
ten  ben  imaginären  Brennpunct/  weil  fid)  baftlbft  bie  ©trafen 
nid)t  wirflicfy  oereinigen.  @o  lange  a  einen  enbltcben  aber  pofitiven 
2Bert£  £at/  ijt  a  negativ  unb  bem  numerifd)en  SÖertbe  nacr;  Heiner 
ald  a/  b.  i.  bivergirenb  auf  biefe  Cinfe  auffallenbe  ©trafen  werben 
burd)  bie  Brechung  nodj)  me£r  bivergirenb.  3(1  a  negativ/  b.  fal* 
len  bie  ©trafen  conoergirenb  auf;  fo  wirb/  wenn  man  in  (O)  —  a 
an  bie  ©teile  von  a  bringt/ 

i        i  i 

«      .  a  p" 

3(1  a  >  p/  fo  Wirb  a  negativ  ober  bie  ©trafen  werben  bivergirenb. 
3(1  a  =  p;  fo  wirb  a  =  oo  ober  bie  ©trafen  werben  parallel.  3jl 
enblic^  *<P/  f*  wirb  a  pofitiv  ober  bie  ©trafen  bleiben  convergü 
renb,  finb  ed  aber  wegen  a>a  weniger  ald  vor  tyrer  Brechung.  SBenn 
man  f=oo  fefct/  unb  au*  obiger  gormel 

i  n  —  l 


ma$t/  fo  fcat  man  fie  für  eine  planconcave  Ctnfe  eingerichtet. 
(Sine  fold>e  Cinfe  bringt  ba^er  im  Allgemeinen  biefelben  SÖBirfungen  Ijer» 
vor,  wie  eine  beiberfeit*  coneave.  3ft  f  pofitiv,  g  negativ/  unb  über* 
bief  f>g/  fo  wirb  bie  Cinfe  eine  conve.rconca ve,  unb  e$  jeigt 
bie  gormel  j 

i  _  <„  _ ,)  (•  _ .;), 

baf?  p  negatio  wirb/  bemnad)  biefe  Cinfe  ebenfalls  in  bie  Äfoffe  ber 
jwet  fo  eben  betrachteten  gebort.   2lUe  brei  jufammen  begreift  man 
beö  negatioen  SBert^ed  ber  Brennweite  wegen  unter  bem  SßBorte  3  *  r*  ' 
jtr  euiingdlinfen. 
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262.  ®tva$le\\,  bie  mit  ber  #re  einen  bebeutenben  SBtnFel  machen, 
Fonnen  nidjt  fo  wie  bie  oorl;er  betrachteten  biircf)  bie  Cinfe  in  einem 
3>uncte  vereiniget  werben,  galten  $.  £3.  mehrere  foldje  £trar)fen  auf 
bie  i'tufe  gig.  2<J^  ai,f  t  wnD  fcr)netDeit  bie  ber  Are  A  B  nädjjten  bie- 
felbe  in  F,  fo  werben  bie  anberen,  me£r  abweidjenben  fid)  einanber 
in  f,  f,  f",  f"  fermeiben,  nnb  fo  |ti  beiben  leiten  ber  tfre  bie  fpinme* 
trifefje  (Euroe  ff  F  f  f"  bilben,  meldje  man  Trennlinie  (Caustica) 
nennt.  £)iefe  Abweichung  fommt  von  ber  ©eftalt  ber  Oinfe  f;er,  nnb 
$eißt  Abweisung  wegen  ber  Äugelgetfalt  (fp(järifcr;e  2tb* 
weidjung).  SBegen  i&r  geben  mir  bie  oon  ber  2tre  wenig  abjre^enben 
(^tra^Icn  £inter  ber  Vinfe  ein  beutlidjed  33ilb  bed  leudjtenben  <$>unc* 
teö.  2BiU  man  ba£er  ein  foldjeö  SÖilb  er&alten,  fo  muß  man  bie  ge- 
gen ben  SKanb  ber  Üinfe  einfaüenben  £tra()len  burd)  eine  iölenbung 
abmatten,  unb  ber  ?infe  foldje  Ärümmungeu  geben,  baß  biefe  #bwei* 
d)ung  ein  Äleinjtee  werbe. 

25ei  jwei  nafce  an  einanber  gefreuten  Cinfrn  Fann  man  nacb  $erf$el 
(Phil,  tran.iacf.  1811  )  Diefe  Mivtiä)ui\({  gan$  beben ,  bei  einer  a,!ficfo- 
fertigen  ßinfe  ijr  biefe  Tlbiveictunq  größer  a(6  bei  einer  unglcid)feitigcn, 
bei  legerer  größer ,  ipenn  bie  weniger  gePrüminte  (Seite  gegen  ba6 
Objcct  gcFebrt  ift,  a(6  wenn  bad  QJegenrbcil  Statt  fmbet,  bei  einer 
Gonoerplan*  ober  bei  einer  Goitcauplanlinfe ,  beren  «pianfcite  gegen 
ba«  ?luge  gewenbet  wirb,  ifr  bie  'Jlbipeicfciing  fa(r  fo  Flein,  ipte  bei 
einer  Cinfe,  wo  fic  auf  bad  Ottinimutn  gebracht  ijr. 

263.  T>ie  in  259  angegebene  ©leidjung  (C)  gilt  aud)  für  einen 
9>unct,  ber  außer  ber  2Ue,  aber  in  einer  fefjr  geringen  Entfernung 
twn  ipv  liegt.  Um  biefeS  |U  beweifen,  fen  Ma  (gig.  297)  bie  Are 
ber  Cinfe,  S  ber  leud)tenbe  <$>unct  außer  i(>r,  C  ba$  optif<$e (Eentruin, 
Ss  ein  ^>trar>l  burcr)  C,  S  B  ein  anberer  @tra£l,  unb  Bs  fein  Sßeg 
nad)  ber  S3reer>ung.  Verlängert  man  bie  Cinie  BS,  bid  fie  bie  21re 
in  A  fdjneftet,  unb  eben  fo  s  B  nad)  belieben  bt'6  E,  fo  ifl 

BSs  +  BsS  =  BAD  +  BDA, 
weil  jebe  biefer  Summen  gleid)  EBA  ifr.    Ciegt  nun  S  in  einer  fe^r 
geringen  Entfernung  oon  ber  Are,  unb  SB*  wenig  gegen  Ss  geneigt, 
fo  Fann  man  bie  genannten  SBinFel  tyren  Sangeuten  proportionirt  feren, 
unb  BC  auf  SC  fenFredjt  annehmen,    tiefem  gemäß  ifl 

...-£<»•- 3' B"-ft  BDA  =  ~, 

.   .   -      BC    ,    BC        BC        BC  . 

u„d  ba^er  ^  +  ~  =  —  +  —  ober 

_1  1  J  !  l  JL 

S  C  ~  1 1 )        A  C    '    C  D" 

JÖefänbe  fief)  ber  feucf)tenbe  ^Punct  in  A,  fo  wäre 

a'c  +  c3  =      tt,it^i"  ifl  M*>Zc  +  7c  =  1y 
(£d  entließt  ba^er  aueft  oon  einem  leucr)renben  ^unete,  ber  außer  ber 
•31« ,  aber  na^e  an  i^r  liegt,  unter  benfelben  Umflänben,  wie  von 
einem  in  ber  2lre  liegenben,  ein  Sbilb,  unb  ^war  in  einer  burcf>  ben 
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Ieud)tenben  g>unct  unb  burd^  bad  optifd>e  Zentrum  gezogenen,  grra* 
ben  Cinie. 

264.  Söepnbet  fid)  außerhalb  ber  Brennweite  einer  Cammer* 
Itnfe  ein  feuchtender  GDegenjranb,  wovon  fein  3>unct  gar  weit  außer 
ber  Tfjre  ber  tfinfe  fiegt,  fo  entjteht  von  jebem  ^jpunete  ein  Bilb  Ritter 
ber  Cinfe,  in  einer  burch  i^n  1111b  Durd)  bad  optifdje  Zentrum  gezo- 
genen ,  geraben  £inie ;  bie  Bilbcr  aller  9>uncte  geben  ein  verfehrted 
Bifb  bed  Q&egenjtanbed.  SBare  $.  B.  A  D  (gig.  298)  eine  Hammel» 
Iinfe,  F  i^r  Brennpunct,  Ss  ein  ©egeujtanb;  fo  entfielt  von  S  bad 
Bilb  S'  /  von  s  bad  Bilb  s',  unb  bie  Bilber  ber  $wifd)en  S  uub  s  Iie* 
genben  $>uncte  befinben  ficr)  $roifd)en  S'  unb  s'  /  fo  baß  S 's'  bad  Bif£ 
»on  Ss  vorteilt.   3ft  C  ber  optifdje  iWittolpunct,  fo  wirb  o£ne  merf* 

liefen  gelter  angenommen  werben  fönnen ,       =  — .   ®o  lange 

alfo  CS>C'S';  ijr  aud)  Ss>SY.  9}?an  (te^t  ^ieraad,  baß  bad  Bilb 
bejlo  großer  audfdtlt,  je  näher  ber  Öegeufranb  an  ben  Brennpunct  ruef  t. 
Beftnbet  (Ich  unter  berfelben  <öoraudfe£ung,  wie  vorder,  ein  Ieuchtenber 
©egenftanb  innerhalb  ber  Brennweite  einer  ©ammellinfe;  fo  ent* 
jle^t  nicht/  wie  im  vorherget)enben  gaUe,  ein  wirfliched  burch  3u-- 
fammentreffen  ber  drahten  hrrvorgebrachted  Bilb,  welched  man  auf 
einer  hinter  ber  ?infe  gesellten  Safel  auffangen  fann,  fonbern  lebig-' 
lief)  ein  imaginäred,  b.  h-  bloß  für  ein  iluge,  welched  bie  aud  ber 
£infe  fommenben  ®tra&fen  aufnimmt,  vorhanc^ened  Bilb  vor  ber  t'infe 
in  einer  größeren  (Entfernung,  ald  bie  bed  ©egenftanbed  ifh  Diefed 
Bilb  erfcheint  aufrecht  unb  vergrößert.  3tf  nämlich  wieber  AB  (gig.' 
sqg)eine  (Sammellinfe,  FC  ihre  21  re /  F  Der  Brennpunct,  C  ber  op* 
tifche  iü?ittctpunct ,  Ss  ein  (euchtenber  ©egcnjtanbj  fo  erfcheint  bad 
Bilb  von  s  in  s',  bad  von  S  in  S',  mithin  bad  ganje  Bifb  von  Ss 
in  S's',  unb  fann,  voraudgefe^t  baß  S's  in  ber  Sehweite  eined  2lu» 
ged  liegt,  von  bemfelben  wahrgenommen  werben.   $a  fyiet  wieber/ 

wie  vorbin  c~=r^-  i|l,  fo  muß  S's'  immer  größer  afd  Ss  erfcfjei* 

nen,  unb  $war  bejlo  mehr,  je  näfyet  Ss  im  Vergleiche  mit  S's  ber 
Stufe  liegt,  mithin  je  fleiner  bie  Brennweite  berfelben  ijr. 

265.  3*rjtreuungdlinfen  geben  von  einem  leuehtcnben  ©egenftanbe, 
er  mag  fich  außerhalb  ober  innerhalb  ber  Brennweite  ober 
gar  im  Brennpuncte  felbjt  befinben ,  ein  aufrechted  imaginäred  Bilb 
vor  ber  Cinfe,  bad  ihr  na&er  jiegt,  afd  ber  ©cgenjtanb,  unb  beßhalb 
fletd  verjungt  erfcheint.  3f*  AB  (gig.  3oo)  .eine  3*rfrrcuungdlinfe, 
FC  ihre  2lre,  C  ber  optifche  Sttittelpunct ,  Ss  ein  leuchtenber  Öegcn* 
flanb,  fo  erfcheint  s  in  s' ,  S  in  S'  unb  Ss  in  S's'.  Segen  C's  <Cs 
muß  auch  immer  S's'<Ss  fer>n. 

26b.  2>cr  Um)tanb,  baß  bie  Brecbbarfeit  jbed  Sichted  mit  feiner 
<£igenfcf)aft ,  bie  (gmpjinüung  einer  beftimmten  garbe  511  erregen,  -fo, 
innig  Bufantmenhängt,  macht,  baß  bei  jeber  Brechung  auch  eine  gar* 
bcnjerjtreuung  eintritt.  So  bie  Bbfenfung  bed  gebrochenen  ®trafK 
Ud  nicht  groß  ijt,  |>at  biefe  3«r(treuung  auf  unfere  (Smpftnbung  frei^ 
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lieh  feinen  merflichen  Hinflug,  wo  aber  ein  üiehtjlra^l  ton  feiner  83a$n 
bebeutenb  abgelenft  wirb/  ba  tft  oiefer  (Einfluß  auf  bie  Deutlich* 
Feit  Ii  n  b  g  ä  r  t-  u  n  g  b  e  d  Ä3 1  ( fcc beS  ©egcnflanbeö ,  von  bcm 
bae\  Cteht  fommt,  fetyr  groß.  (Sd  feo  S  (gig.  3oi)  ein  leuchtenber 
$unct/  ber  weißes*  2id)t  auf  bie  &-ammel(infe  AB  fenbet.  Diefed 
£id)t  wirb  bei  ber  Brechung  jerjlreut,  bie  breobb  arften  Arabien  ver- 
einigen fid)  in  v,  bie  von  mittlerer  ifcrechbarfeit  in  f,  bie  am  wenig* 
fren  brechbaren  in  r,  fo  baß  alle  stammen,  abgefe^en  0011  ber  ?(b-- 
weicr)ung  wegen  ber  ©ejtalt  be$  Ölafetf,  fich  nicf>t  mej>r  in  einem 
$>uucte  vereinigen ,  fonbern  bei  ihrer  größten  Bereinigung  innerhalb 
eiqed  Streife*  00m  i)urchmejfer  C  D  liegen ,  ben  man  21  b  w e  i  er)  11  n  g  ö« 
freie,  nennt,  ereilt  man  ein  bünned  ^lättchen  mit  einer  feinen,  run* 
ben  Oeffnung  nafc)e  an  ben  Sörennpunct  einer  ®ammellinfe,  bie  in 
einem  oerftnfterten  3immer  einen  einbringenben  Üicfjtfegel  auffängt ;  fo 
werben  einige  ber  farbigen  (Straelen  aufgehalten ,  wäfc)renb  bie  anbe* 
ren  burch  bie  Oeffnung  gehen,  unb  auf  einer  £afel  aufgefangen,  ein 
fc^öneö  garbenfpiel  gewahren.  9?oeh  herrlicher  wirb  biefe  (Srfc^einung, 
wenn  man  fratt  ber  runben  Oeffnung  eine  ringförmige  nimmt,  wie 
gig.  3oa  jeigt.  (£6  gibt  ba^er  an  Cinfen  außer  ber  fpt)ärifcheu  2lb* 
Weisung  auch  noch  eine  wegen  ber  oerfdjiebenen  SÖrechbarfeit  be$  far* 
bigen  V?icf>u*ö ,  bie  man  d)romattfcr>e  Abweichung  nennt.  &ie  i\\ 
in  ber  Stfegel  bei  ben  gewöhnlichen  £infen  viel  großer  ald  jene ,  unb 
würbe  ben  Silbern  alle  Deutlichfeit  benehmen ,  wenn  nicht  ber  Um* 
flanb  etatt  fdnbe,  baß  fich  bad  oon  einem  $uncte  S  fommenbe  Sicht 
nicht  innerhalb  bed  ganjen  2lbmeid)ungöfrt'ifed  gleichmäßig  vertbetlt, 
fonbern  im  9RitteIpuncte  f  am  flärfjten  ifl ,  unb  gegen  ben  Umfang 
$in  bejtänbig  abnimmt,  fo  baß  ed  am  Umfange  Mb  fr  unenblichmal 
fchwächer  ald  im  9)?ittel»uncte  ijt.  dämlich  alle  Strafen  von  mitU 
lerer  23rcchbarfeit  geben  burch  ben  93?ittelpunct  biefed  Äreifed,  olle 
äußerjten  ftnb  auf  ber  ganzen  Äreidfläche  verbreitet,  unb  bie  übrigen 
£ rrablen  nehmen  auf  ihr  einen  größeren  ober  fleineren  «Kaum  ein, 
je  nachbem  i£re  $rechbarfeit  niefjr  ober  weniger  pon  ber  mittleren  ab- 
weicht. 

OKan  mißt  bie  ®rö§c  ber  von  einer  ber  §wei  Abweichungen  perrührenben 
UnbetitU$feit  burefc  ben  J>al bmeff er  be*  Äreifed ,  in  ipe(d)ein  ftcfc  bie 
e trafen  pereinigen,  ipelcfce  ohne  Abipcicpung  in  einen  $unct  per» 
einigt  würben  (Sr  beißt  barum  aud)  ber  $albmeffer  ber  Um 
0  c  11 1 1  i  d>  f  c  1 1  —  Unter  2  t rablcn  von  mittlerer  ©recfcbarfeit  per« 
lieht  mau  nicht  bie  in  ber  «JJtiite  bed  JarbenbilbeS  (iegenben  ,  fonbern 
bie  ben  rotten  etipaö  näbeeen  gelben,  ipeil  ba«  ftirbenbilb  auf  ber 
©eite  ber  pioletten  etrablen  fdjipdtpcr  jfl,  ai$  auf  0fr  ^fjte  Der  rQs 
tbcn ,  nnb  weil  man  bei  ber  ^efrimniunt)  ber  ^arbenjeritreuung  mit 
einem  ^ridma,  ba<$  einen  Flu  neu  breebenbfn  TßinFct  bat,  fletd  ein 
93erbaltniß  ftnbet,  bad  mit  bem  ber  gelben  Ztrahlcu  übereinfriuimt. 

, .  267.  ©teilt  man  einen  leuchtenben  Äörper  in  gehöriger  Entfernung 
por  eine  @ammrflinfe,  fo  werben  alle  pon  jebem  einzelnen  puncto  aud* 
ge^enben  Strahlen  auf  bie  oorfjin  genannte  Seife  gebammelt,  bie 
Greife  ber  an  einanber  grenjenben  ^unete  beefen  fich  jum  tyeilt  (gia^ 
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269)/  unb  »erurfachen  baburch  eine  Unbeutlicrjfett  bed  BtTbed,  bie 
beflo  größer  ift,  je  mehr  bie  farbigen  ©trafen  jerjfreut  werben,  unb 
je  gleichförmiger  ba$  2id)t  im  21  bweichungdf  reife  jebed  <puncted  ver- 
teilt i|h 

368.  ?lußerbfefer  Unbeutlichfeitber  Bilber  oerurfaebt  bie  oerfd)ie* 
bene  Bred)barfeit  bed  ftchted  and)  noch  gewifTe  5arüenerfdKinungen. 
3tl  5.  95.  AB  (gig.  3o3)  ein  ©cgenfranb,  ber  weiße*  2id)t  auf  bie 
&amme((infe  CD  fenbet  unb  fid)  außer  ihrer  Brennweite  beftnbet,  fo 
entfielt  hinter  ihr  nicht  ein  einzige*  Bilb,  wie  bieder  immer  angenom-- 
men  würbe,  fonbern  unzählige  in  verriebener  Entfernung  von  ber 
8tnfe  unb  ba^er  auch  von  verfdjiebener  ©röße,  worunter  fed)d  verfcf>tö= 
benfarbige  untergeben  werben  fönnen.  Daduon  berüinfe  entferntere, 
mithin  größte,  barunter  ijt  bad  rot^e  rr',  bad  fleiniTe  badmolcttc  v  v  ; 
bie  übrigen  liegen  jwiföen  beiben.  Serben  biefe  Silber  auf  einer 
»eigen  $afel  aufgefangen  ober  mit  freiem  üuge  betrachtet,  fo  beefen 
(ich  btefelben  in  ber  Witte,  unb  bringen  burd)  ihren  ©efammteinbruef 
bie  Empftnbung  ber  weißen  $arbe  hetvor.  Wicht  fo  am  SHanbe;  ba 
ragt  ber  rotjje  unb  gelbe  ^r>eiC  über  bie  übrigen  hervor,  unb  bad  gange 
fcilö  erfdjeint  ba^er  mit  einem  rothgelben  ®aume.  SBdre  ber  Öegen* 
flanb  nach  innen  begrenzt  wie  ein  SHing,  fo  würbe  fein  Bilb  eine  blau» 
lieh  violette  Einfaffting  haben ,  weit  von  biefer  ^eite  bad  violette  unb 
Maue  Bilb  vorfielt.  Erfd)iene  bem  Äuge  O  bad  Bilb  eined  ©egen- 
flanbe*  AB  (8»g-3o4)  vor  ber  Pinfe  CD,  fo  müßte  in  Betreff  bed 
farbigen  SKaubed  bad  Umgefehrte  <2>tatt  pnben.  JJier  ift  bad  rotr)e 
Bilo  rr  ber  Pinfe  am  näcbjten,  bad  violette  vt  bavon  am  meinen 
entfernt,  unb  ba^er  jened  unter  allen  bad  fleinfle,  biefed  bad  größte, 
wcßioegen  (e£tered  über  bie  anberen  hervorragen  unb  einen  Mdulid) 
otofetten  0a um  erzeugen  muß. 

369.  &er  nachteilige  Einfluß  biefer  vergebenen  Brechbarfeit  bed 
Ctd)ted  mußte  wo£l  fd)on  frür)  benfenbe  97aturforfc^er  aufmuntern, 
Wittel  audfinbig  gu  machen,  um  ihm  abzuhelfen.  Newton  ^telc 
ein  fold)ed  Wittel,  burch  «ine  unrichtige  Beobachtung  unb  einen  faf* 
fchen  Schluß  perfettet ,  für  unmöglich,  Euler  vermutete  bie  Wog* 
liefert  fcesfelben  aud  ber  Betrachtung  bed  Baued  bed  tfuged,  wo  biefe 
2foiveicr)ung  nicht  Qtatt  ju  finben  fd)ien;  aber  erjt  Sollonb  (im 
3ahre  »757)  war  ed  vorbehalten,  burd)  Clingen  jlt er n ad  Unter-- 
fua>ungen  oeranlaßt,  auf  bie  rechte  @pur  $u  fommen,  unb  Cmfen 
mit  farbenlofen  Bilbern,  achromattfer/e  2infen,  ju  verfertigen. 
Um  einen  richtigen  Begriff  00m  ffiefen  bed  Ächromatidmud  ju  befoni- 
men,  muß  man  Sölgenbed  überlegen:  Die  Urfaehe,  warum  ein  von 
ber  ®onne  birect  fommenber  (Strahl  nicht  farbig  erfchetnt,  liegt  batin, 
baß  bie  verfchieben  brechbaren  Bejtanbtheile  bedfelben  mit  einanber  pa-- 
rallel  fortgehen  unb  aud)  jufammen  ind  iluge  fommen ;  burch  *in  breifei* 
tige*  ^>rtdma  wirb  ber  weiße  @trar)l  in  farbige  Ztyeile  &erlegt,  weif 
burch  bie  Brechung  biefer  <paraüe(idmud  ber  farbigen  Steile  aufge- 
hoben wirb.  Wan  wirb  baher,  um  $•  B.  ein  achromatifched  ^Pridma 
ju  &tanbe  ju  bringen,  bah»«  arbeiteu  muffen,  biefen  ^>araHdidmud 
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wteber  ^er^xtfletlen/  o$ne  bie  ttbfenfung  bed  Stra^fed  überhaupt  aufeu* 
(»eben.  Senn  bafcer  an  ein  <)>ridma  A  (5*9.  3o5),  welctjed  ben  ein* 
faüenben  weißen  Strahl  Sa  in  farbige Steile jerfegt,  wovon  bie  äußer- 
ten ab  unb  ac  ft'nD,  ein  jweited  B ,  welches  a«a  einem  gleich  ftarf 
bredjenben,  aber  mehr  $erf*reuenben  Stoffe  befre&t,  fo  gefegt  wirb, 
baf?  bie  brechenDeu  SBtnfel  eine  entgegengehe  ?age  ^aben;  fo  wirb 
oom  9>ridma  ber  violette  (Strahl  ac  in  einem  größeren  SSer&dltniffe 
abgelenft ,  alö  ber  rot&e  a  b ,  nnb  ba  Die  ^iblenfiing  beöfelben  @tra£* 
led  in  beiden  $rtdmen  nach  entgegengefefjteu  iÄicfjtungen  erfolgt,  fo 
wirD  ed  bei  einem  gewijfen  33erf)altnijfe  ber  bredjenDen  SEBinfet  jum 
Sertlreuungdoennögen  ber  «pridmen  ba(>in  fommen ,  baß  beibc  Strah* 
Ien  cd  unb  be  nach  bent  Mudtritte  aud  ben  $ridmen  mit  einanber  pa* 
rallel  werben,  Siefed  wirb  aber  natürlich  nur  bei  einem  bejlimmten 
(StnfäQdwinfef  bed  Cidjted  Statt  ftn  Den,  unb  ed  wirb  bat)er  bad^ßridma 
nur  bei  biefem  adjromatifd)  feon ;  aber  auch  £ier  wirD  ber  2(chromatid* 
mud  ntcf>t  gau$  oolltfdnbig  fepn  fönnen,  weil  nur  bie  dußerjten  /  ntc^t 
aber  alle  ©trafen  mit  einanber  parallel  werben.  SollonD  con* 
flrtu'rte  juerjt  ein  achromatifdjed  ^riöma  aud  (£rown  -  unb  glintglaä, 
wooon  jened  einen  brechenden  SSBinfef  oon  3o°,  biefed  einen  SSBinfef 
pon  19°  £atte. 

270.  Jftacfj  benfelbeu  (Sriinbfdßcn  werben  achromatifehe  tfinfen  oer* 
fertiget.  <5d  fen  A  (5ig.  3o6)  eine  (Sonoerlinfe  aud  (£rowngfad,  welche 
bie  weisen  auffallenDen  Strafen  fo  conoergirenD  ttfacht,  Daß  fid)  bie 
rotten  in  r,  Die  gelben  in  g  unb  bie  oiofetten  in  v  oereinigen.  S?a<h 
JJinjugabe  eined  (Soncaoglafed  B  wirb  bie  Sonoergenj  ber  gebrochenen 
©trafen  freiner,  unb  wenn  Dejfen  Brennweite  großer  ifr,  atö  bie  oon 
A,  fo  oereiniget  bie  2)oppellinfe  bie  gelben  Strafen  in  einer  große* 
reii  (Entfernung,  5.  33.  in  g.  3)1  B  oon  glintglad,  fo  bringt  ed 
wegen  ber  größeren  ftarben$erjtreuung  bie  »Bereinigungdpuncte  ber  to* 
t&en  unb  oioletten  Stra&len  ndber  an  g  ,  afd  ed  ber  gaU  bei  Grown* 
glad  gewefen  wäre,  nnb  bei  einem  gewiffen  93er£ältni|fe  jwifchen  ben 
Brennweiten  ber  ütnfen  unb  i&rer  garben$erftreuung  fallen  alle  biefe 
^nncte  jitfammen.  Diefed  fefct  aber  auch  ooraud,  baß  bie  garbenjet» 
ftreuung  beim  glintglafe  für  alle  farbige  Straelen  gegen  bie  beim 
(Srowngfafe  in  bemfelben  93erfjdltniife  ftelje;  eine  BeDingung,  bie  tn 
ber  SBirfltchfett  nicht  eintrifft.  X)a(>er  begnügt  man  ftcb  gewöhnlich 
bei  acfyromatifcfyen  £infen,  bie  93ereinigungdpuncte  ber  dußerjfen  Strah- 
len unb  berjenigen  itifammenjubringen ,  bie  oermöge  t^rer  Brechbar- 
fett  unb  {?eb()aftigfeit  gleichfam  ald  bie  mittleren  an^ufe^en  ftnD,  allein 
man  bewirft  baburch  feinen  oollfommenen  ?lchromatidmud,  unb  maß 
Dalmer  oft  jttr  belferen  (Erjielung  Ded  beabfichtigten  3wecfed  eine  bret« 
fache  (infe  eonftruiren,  welche  aud  jwei  conoeren  (£rowng!ad*  unl> 
einer  concaoen  glintgladlinfe  befielt,  welche  jufammen  ein  achromari* 
fcht'd  Softem  bilben.  2tllein  auch  bamit  reicht  man  nicht  aud,  wenn» 
ed  ftch  um  ein  Bilb  oon  beträchtlicher  XuftDe^itung  fyanMt,  bad  nicht 
bfoß  oon  ber  chromattfehen ,  fonbern  auch  oon  ber  fpc)drifchen  Äbwet^ 
<hung  mögltchil  frei  fepn  fotf.  ®?an  uimmt  bann  etne3»fammenjlellung 
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mehrerer  Pinfen  $u  Sptife.  (Sine  Kombination  pon  £tnfen ,  bei  melier 
nebjl  ber  Chromatiden  aud)  nocf)  bie  fp^ärifcbe  Abweichung  gehoben 
ifl,  ^rtßf  aplan  atifch.  galleii  auf  eine  achromatifche  Cinfe  parallele 
©trafen,  auf ,  fo  wirb  ber  conoere  SöefranM^eil  gegen  bad  Object  ge* 
wenbet ;  treffen  ed  hingegen  (tarf  bioergirenbe  ®tra£len  /  fo  fe^rt  man 
ben  concaoen         gegen  bad  Object. 

ÖemD&nlicb  freUt  man  bic  filintgladlinfe  |>art  an  bie  Grotpngladlinfe,  wo» 
mit  rrjlere  eine  ac&romatifcbe  tBcrbinbung  geben  foll,  ober  Pittct  gar 
beibe  jufammen ;  ba  muffen  natürlich  bie  einfen  gleiche  Öeffnungen  be» 
Pommcn.  Grjl  in  bec  neuefreu  3"t  |>at  mau  beibe  Cinfcubid  auf  'A— Vi 
ber  ^rennmeite  bed  Groipnglafed  aud  eiuanbcr  gerüeft,  unb  babureb 
ben  S>ortbei(  erlangt,  ben  ganzen,  aud)  pon  einer  grofien  Groipnglad« 
ünfe  fommenbcu  (ficbtPegel  mit  einem  piel  Heineren  Jüntglafe  auffan« 
gen  unb  aebromatifiren  ju  Pönncn.   Die  Gomlniction  foleber  Cinfen, 
bie  man  bialptifcbc  nennt,  (>ae  jueril  Sarlom  angebeutet,  9t  o» 
gerd  $at  ben  gemachten  tBorfd?(ag  abgeäubert,   C  i  1 1  r  o  w  uub 
(Stampfer  baben  bie  matbematifebe  Xbeorie  geliefert,  unb  tylöfjt 
r>at  jlc  juerjr  audgcfü&rt.   (Marlon?  in  #»4iY.  Tmnsuct.  1820,  9t  0* 
gerd  in  ?,eitfcf)r.  5.  no,  3abrb.  be«  polpt.  3nftir.  14.  108,  2  it. 
trom  in  3eitfdjr.  4-  »55.,  3acquin  ebenb.  n.  5«  3.  57.  ©tarn* 
pf  er  in  3abrb.  bed  polot  3ml.  ©b.  14 ,  108)  <Bu\tt  Slintglad  bat 
mau  mehrere  ^lüffigPeiten  in  SBorfcblag  aebraebt,  tpeil  cd  fcbwerbälr, 
grojjc  unb  bod)  bomogene  3l«»tgladjrücfe  ju  erhalten.  @cfcroefe[Pob* 
lenftoff  febeint  ftcb  am  bejren  bierju  ju  eignen,  mieipobl  JlüffigFeiten 
überhaupt  gegen  fi<b  babeu,  bafj  fic  fo  Iciibt  perbüuflcu  unb  fieb  uu» 
gleicr)  erwärmt  in  Gcbirbtcn  pou  oerfebtebener  £>i$tc  abfonberu. 

271.  Außer  ber  Brechung  bed  2icf)tcd  bei  bem  Durchgänge  bureh 
Sinfen  $at  noch  bie  fbrechung  unb  Reflexion  beffelben  im  3nnern  einer 
Äugef  für  ben  $$»jtfer,  wegen  ber  AnmenDung  auf  bie  (£rflärung  bed 
SKegenbogend  einen  Oberen  @rab  uon  Sichtigfeit.    <£d  fen  SA  (gig. 
307)  ein  £icbtfrra£l,  welcher  bei  A  eine  Äugcl  aud  einem  burchpehti* 
gen  Stoffe  trifft.    Sin  Sbeil  bed  Cichteö  wirb  bafelb(l  reflectirt;  ein 
anberer  bringt  in  bie  Ängel  nach  ber  Dichtung  A  B  ein.   ipieoon  tritt 
wieber  ein  Ztyeil  bei  B  aud  ber  Äugel,  ein  anberer  aber  wirb  nach  B  C 
reflectirt,  ber  feinerfeitd  einen  reflectirten  uub  einen  nach  CO  aud* 
tretenden  <§tra^l  liefert.    Sir  wollen  baö  auf  folche  Seife  nach  jwei 
Brechungen  unb  einer  Steflejrion  aud  ber  tilget  gebenbe  Ütcf>t  nä&er 
unterfuchen.    Verlängert  man  OC  bid  biefe  Dichtung  jeuer  oon  SA 
in  £  begegnet ,  fo  liegen  bie  s7>  miete  K  unb  B  in  einer  ÖJeraben,  bie 
burch  ben  9)fittelpunct  K  ber  itugcl  gebt»  Senn  ed  finb  nach  &<,n  SR** 
fleriondgefefce  bie  Sinfel  AB  K,  CliK  einanber  gleich;  $tebt  man 
nun  KAx,  KCy,  fo  ftub  auch  bie  Stufet  KÄß  unb  KCB,  welche 
ben  erstgenannten  gleichfommen ,  einanber  gleich  t  folglich  nach  bem 
Stefractiondgefefce  (s5i.  3)  auch  bie  Sinfcl  SAx,  Ocy,  mitbin  $at 
man  auch  KAEesKCE.    Jpierand  unb  aud  KÄß  =  KCB  folgt 
bie  Sttichtigfeit  ber  fo  eben  audgefprochenen  s£e£auptung.    ©e|t  man 
ben  Sinfalldwinfel  SAx  =  a,   ben  ©rechtingdwtnfel  KAB  =  ß, 
unb  bie  Hälfte  bed  SinMd  SEO  nämlid)  AEK  =  w,  fo  bat  man 
wegen  AEK=ABK  —  BAE=sABK  —  (KAE  —  KAB) folglich 
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*> = ß  —  (a — ß) »  2  ß  —  a.  33etrad)ten  wir  einen  anbern  fer)r  nabe 
an  A  unb  parallel  $it  S  A  in  ber  (Sbene  SEO  einfalfenben  @tra£I/  fo 
wirb  für  biefen  im  Allgemeinen  co  einen  anbeten  SSertr)  erhalten,  bie 
SHichtung  bed  auötretenben  0trar)led  wirb  bar)er  jene  bed  benachbarten 
CO  fd)neiben,  unb  bepnbet  (id)  tu  O  ein  2luge/  fo  wirb  biefem  bad 
Sicht  oon  bem  £urchfcbuittdpuncte  betber  ©trafen  r)er$ufommen  fd)ei* 
nen.  £ie  ßolge  biefer  £urchfchnittdpuncte  für  alle  möglichen  in  ber 
(Ebene  SEO  mit  S  A  parallel  auf  bie  £ua,e(  fallenben  unb  auf  gleiche 
Sßeife  gebrochenen  unb  reflectirten  ^aare  einanber  nächjfer  (Strafen 
bilbet  eine  eigene  frumme  2inie,  welche  ald  eine  Trennlinie  $u  betrach- 
ten iß.  (Sdgibt  aber  unter  biefen  folctje  ©trafen/  welche  gleichfalld 
parallele  audtretenbe  Straelen  liefern/  moraud  folgte  bafj  biefe  Trenn« 
Itnte  eine  flfnmptote  r)abe.  Um  ben  (Sinfalldwinfel  a  unb  ben  2tblen* 
fungdwinfel  <*»  für  biefe  @trar)Ien  fennen  ju  lernen,  bebenfe  raanr  ba§ 
in  Tellig  auf  biefelben  berSBinfel  w  (ich  nicht  dnberr,  wenn  a  um  eine 
fer)r  fleine  ©räfie  a  unb  in  Jolge  beffen  ß  um  eine  fet)r  Heine  ©röfje  ß' 
geänbert  wirb.  Sttan  fyat  alfo  w  =  3  (ß  -f-  ß')  —  (a  +  «)• 
io=32ß  —  a  ift,  fo  folgt  r)ieraud  aß'  —  a'  =  o  ober  aß'  =  a.  €d 
fer>  nun  n  bad  $örechiingdoerr)dltntfj,  alfo  niaa  :  sinß  =  n  :  i  ober 
Bin  a  =  n  sin  ß,  fo  mu§  auch  *m  (a  +  a  )  =  n  «n  (ß  +  ß*)  feon.  2)ief? 
gibt,  weil  man  wegen  ber  Älein&eit  oon  a  unb  ß',  sina  r=za,  $in$=.& 
unb  cosa'^zi,  co*ß'=:o  fefjen  barf,  nach  oer  (Sntwicflunfj  oon 
mn(a  -f-a)  unb  «V*(ß  +ß')  mitteilt  ber  befanhten  gönnet 

mV»  «  -{-  o'  co*  *  =  n  (sin  ß  -f-  ß'  co*  ß)  mithin  a  co«  a  =  n  ß*  cos  ß 
alfo  mit  SRütf ficht  auf  bie  ©fetdmng  2ß'=a'/  2coiaeneoiß.  &o* 
mit  ift  sin  a1  +  4  co«  a1  es  nl  («in  ß*  +  cos ß')  =  n*  ober 


austretenden  (Straelen  wirb  ein  2(uge  ftdrfer  getroffen  ald  oon  ben 
übrigen/  baber  man  biefelben  oor$ugdweife  bie  wtrffamen  ^trah» 
len  nennt.  (5ntr)dlt  SA  weißed  Cidjt/  fo  nehmen  bie  ben  oerfcbiebe* 
nen  farbigen  35eftanbtt)eilen  bejfelben  enffprechenben  wirffamen  ©trat)* 
len  wegen  ber  93erfch»ebenr)eit  Deö  Sföertfjed  oon  n  einen  oerfchiebenen 
SGBeg,  unb  ed  bilbet  (ich  Demnach  ein  <2>pectrum.  intern  ad)  fann  man 
(ich  ben  färben wechfel  einer  foliben  ober  einer  mit  SBajfrr  gefüllten 
fohlen  GJIadfugel  erfldreii/  wenn  biefelbe  in  oerfchiebene  ipör)en  gefreut 
unb  oon  ber  ©onne  beleuchtet  wirb,  eben  fo  bie  garben  ber  in  ber 
Cuft  fchwebenben  SBaffertropfen  in  berittd&e  bed  @trar)ledeined  Spring* 
brunnend,  wenn  Sonnenlicht  Darauf  fällt  unb  oon  biefen  tropfen 
in  bad  tfuge  Ded  fceobachterd  gelangt. 

3n  ber  9?a&c  biefer  tvirPfamen  8trablen  inecbfclt  bie  ^ntenfftät  bcd  ßii>* 
ted,  inbem  fte  burd)  mebrere  Martina  unb  Sftiuima  biuburcb  flebt,  auf 
äbnlicbe^etfe  wie  in  ben  Seugungderfebeinungen.  Dieg  ld§t  ficb  mit 
•^ülfe  ber  UnbnfaHondtbeDrie  nachreifen,  inDem  man  ^aö  3ufammen* 


hiernach  Idgt  (ich  ber  SßBertt)  oon  a,  unb  mittelfl  ber  ©leichungeit 


0?  rfc$eiuungcn  auf  8  tchtbrec$ung  beru&eub.  See 

ttrfcfen  ber  (Sleinentarmellen  gu  einer  wirPfamen  SBellc  bem  Salcul  im« 
terwirft,  woran«  augleic&  bie  Utijiildnglid;e>it  ber,  lebiglicfc  auf  bie 
(SiuanationSbopotbcfe  geqriinbeten  fogeuamitcn  geoinetrifcben  OptiP 
jur  Befranblung  folc&er  Probleme  erteilet  (71 1  r  p  in  $ogg.  (Srgdnjbb. 
1.  a3i). 

272.  Sehnliche  Betrachtungen  finb  auf  bie  (^trat)len  anwenbbar, 
welche  erfl/  nach&em  fie  bei  C  reflectirt  worben,  bet  D  (gig.  3o8)  auö 
ber  Äuge!  ^eraudtreten.  Bezeichnet  man  wieber  bie  2Öinfel  SAx, 
K  AB,  SEO  mit.«,  0,  20,  f°  hat  man  K  E  A  =  E  Ax —  ARE, 
AKE=i  8o° — A  K  B — B  KL=  180° — (1800 —  2  ß)  — -(90°— 13)  sa 
3/5  —  c)o°  mithin  w  =  a  —  900.  ?(uf  bem  in  271  betretenen 
SEBege  f?n bet  man  a  s=s 3/3',  3co*a  =rnco*j3,  worauö  man  mitteljt 
ber  ©leichung  *ma  =  n«mß ,  nach  *tner  (eichten  Rechnung 

273.  9?aeh  ben  ©efefcen  ber  einfachen  Brechung  beö  Oichteö  lajfen 
(Ich  überhaupt  alle  (Srfcheinungen  erfldren ,  welche  ficf>  einteilen ,  fo 
oft  ?icht)?rat)[en  aud  oerfchiebenartigen  ©ubftan$en,  ober  felbjt  burch 
Cuftfchichten  von  ungleichförmiger  Sichte  in  unfer  Tluge  fommen.  der- 
gleichen ftnb:  baß  ein  ©efdß  minber  tief  erfcheint,  wenn  ed  Sßaffer 
enthält,  a(d  wenn  ed  leer  iftj  baß  man  einen  ind  SEBaffer  getauch- 
ten Orab  oerfurjt  ober  gebrochen  fiet>t ;  baß  ein  ©egenjtanb  im  *2Baf-- 
fer  größer,  unb  burch  ein  SRautenglad  angefet)en  oeroielfdltigt  erfcheint. 
2lua>  folgenbe ,  fe^r  interejfante  (Srfcheinungen  erfldren  fich  aud  ben 
angeführten  Bred)ung6gefe(jen  (25i  )  burch  einfache  ®d)luffe:  @ießt  man 
in  ein  gldferneö,  fchmaled  unb  $iemlich  langes  ©efäji  SEBaffer,  unb 
hierauf  mitteilt  einer  bid  auf  ben  Boben  bed  ©efdßed  reichenben  «Kö^re 
®d)ioefeIfdure,  bie  ficf>  fe£r  langfam  mit  bem  SSSafler  mifcht ,  unb 
bafuT  Schichten  bilbet,  welche  oon  unten  nach  O0en  öllmdlig  an 
dichte  abnehmen,  unb  fie^t  hierauf  burch  bie  g(üffigfeit  nach  ber  Sänge 
bed  ®e fdße3  auf  einen  leuchtenben  ©egenjtanb;  fo  bemerft  man  ihn 
lopvelt.  dadfelbe  erfolgt  auch ,  wenn  man  einen  ©egenftanb  fo  an» 
(lebt,  fcaß  bao*  Picht,  welched  oon  it)m  ind  2luge  fommt,  burch  Cuft-- 
fd)id)teti  gehen  muß,  bie  burch  ein  glüt)enbed  (Sifen  ober  burch  einen 
oon  ber  ®onne  befchienenen ,  fchwarjen  Äörper  oerfdneben  erwärmt 
werben.  Gilten  gleichen  ©runb  hat  auch  baö  fdjeinbare  3tttern  ber  ©e- 
cjenfränbe,  welche  man  langö  einem  oon  ber  ®onne  erhijjten  dache  :c. 
anfleht.  S6erücf  jichtiget  man  noch  babei,  baß  weißed  ober  jufammenge* 
fe^ted  Cidjt  bei  ber  Brechung  in  feine  farbigen  Bejlanbtheile  jerfdllt, 
fo  wirb  man  alle  bteCErfcheinungen  ju  beuten  wiffen,  welche  man  wahr- 
nimmt, wenn  man  einen  Körper  burch  em  ^ridma  anfielt,  j.  B.  wa- 
rum ein  fchwargeö  Cua^rat  auf  weißem  ©runbe  an  einem  (Snbe  roth, 
am  anberen  blau  unb  violett  erfcheint;  warum  ein  fchmaler,  weißer 
^aoierjlreifen  burch  baö  $rtdina  auö  mehreren  gefärbten ,  parallelen 
Streifen  beflehenb  erfcheint;  warum  (Ich  breiter  Streifen  nur  am 
SKanbe  gefärbt,  in  berSföitte  weiß  jeigt  u.  f.  w.  ?luö  ber  totalen  9te* 
tforion  bed  Cichted  erfldrt  eö  fich,  warum  man  Öegenjtdnbe  unter  ber 
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Helfta  eine$  9>ridma'd  bei  tieferer  Stellung  bed  Engeo*  ntebt  ffet)t; 
warum  man,  wenn  tiefe  &aft3  t>iircr>  £GBolfen(t$t  beleuchtet  wirb,  auf 
felber  einen  blauen  SSogen  fie^t,  bejfen  Goncaoitdt  gegen  ba$  ?luge  ge» 
fetyrt  ift  unb  innerhalb  beffen  ber  bunffere,  außerhalb  bereit  aber  ber 
oiel  gellere  S^eil  btefer  SBafiö  fic£>  befinbet  u.  f.  w. 

2>a  ba3  $3rrcbung#oermögeii  eincS  ©toffeS  oon  feiner  cbciuifcbeu  «Befcbaf« 
fenbeit  abbängt ,  fo  Faun  cd  ald  SRerPmal  jur  93ejrinimung  beffelben 
bleuen.  <2o  äubrrt  j.  93.  bie  geringjle  35cimifd)uug  von  '.Beingeifi  $u 
tSaffcr  bad  JörcdjimgSoermögen  Der  5lüff;gFeit.  'Stein  peil  b-it 
einen  Apparat  coufiruirt,  uiittcffr  beffen  uiebt  nur  biefc  »»Icubcrung 
feujibel  gemacht  mirb,  fonbern  fclbft  bec  ^Ifo^otse^aEt  eined  geizigen 
QJeträureö  fieb  anheben  lägt. 

?lua?  bie  3ntcrfccenj  bc$  ßicbtcÄ  Idfjtfidj  tnit$i(fe  berS3recbungbar» 
fteücn.   SRan  bebient  ftd)  baju  eined  breifeitigen  ^ridma'fl  mit  einem 
febr  fhimpfcn  SÖinPel ,  worauf  man  oon  einem  ^uncre  ober  oon  einer 
ber  äante  biefee  SBinFclS  parallelen  fiiuie  fiiebt  faUcn  laßt.   G$  jeigen 
ftcb  ba,  toenn  mau  bureb  baä  ^riöma  gegen  bie  CicbtqueUe  binfiebt, 
gioci  (euebtenbe  ^)uucte  ober  Linien,  unb  wenn  man  bie  Bereinigung^* 
fteUe  ber  biefen  entfpreebenben  (Straelen  mittel  fl  eine*  BergröfcerungS« 
glafcd  uuterfuebt.  erblicft  man  ein  Softem  oon  3ntcrfereu$linien.  3ft 
nämlicb  LMN  (5ig.  3o9)ber  Surcbfcbnitt  be3  <Pri*ina't,  beffen  ^la» 
cbeuiviufel  bei  L  unb  M  einanber  glcid)  unb  febr  fpi(?ift  futb,  S  ber 
leuebtenbe  ^Punct,  welcber  fo  flc^e ,  baj?  bie  Öcrabc  S  X,  bie  oon  ibm 
jur  trumpfen  Äantc  N  gebt,  bie  L  M  fcuFrecot  burcbfdmcibft,  fo  werben 
jioei  3  trafen  mie  S  X,  S  B  bei  if;rem  Vluötrittc  an  ben  ßlacben  L  N,  M  K 
bcrgetfalt  gebrodjen ,  baf?  ite  fieb  in  I  burcbPreujcn.   töefinbct  fld>  bie« 
fer  kirnet  innerpalb  ber  '.Brennweite  cincö  (Sammelglafcd,  ju  welchem 
bie  genannten  ©trabten  uacb  it>rer  DurcbFrcujung  gelangen,  fo  tretben 
fle  uacb  ber  Srecbunfl  oon  einem  entfernteren ,  in  ber  oon  ber  Witte 
ber  Üinfe  bureb  t  gefübrten  Öeraben  üegeuben  ^unete  brrjuFoimncn 
febeiuen,  unb  bat  bie  £tnfe  eine  folebe  Stellung  gegen  bad  binter  ibr 
bcfinblicbe  Buge ,  bafj  letzterer  ^Punct  in  ber  ©cbiocitc  bcffclbcn  liegt, 
fo  toirb  bad  äuge  ben  (Erfolg  ber  in  1  oor  fieb  gebenben  3nterferenj 
ber  ©trabten  AI,  Dt  roabrnebmen.   3ft  bie  Entfernung  be$  leud>» 
tenben  Duncteft  S  oom  <Pri$ma  niebt  %\\  gering ,  fo  febeinen  aUc  bur^b 
bie  5(äcben  LN,  MN  au6trctenbrn  Strafen  nabe  oon  jjtrei  i>uncren 
S',  S"  bcrjuFommen,  bie  ftcb  alfo  mie  Silber  oon  S  oerbatteu.  Um  bie 
oortbcilbaftefle  Stellung  M  2luged  gegen  bie  fiinfe  §u  crFenuen,  feoen 
S',  S",  Jig  äio,  bie  Ie(jtgenannten  ^nnetc  unb  II  H  bie  Cinfe.  95etrad>« 
tet  man  S'S"  mie  einen  Icucbtcnbcn  QJcgcuftanb,  fo  mirb  oou  biefem 
ein  55ilb  s's"  Runter  ber  Oinfe  entflcbrn,  toelcbed  man  obne  merPlicbcn 
^i'bler  fiubct,  tpenn  man  oon  S'  unb  S"  bureb  bie  <D?itte  ber  fiinfe  bie 
£auptjtrablen  S'K,  S"l«:  jiebt,  unb  auf  bereu  ?DerIängecungcn  ,Es' 
unb  E»"  ber  *ßrcuniocitc  ber  Sinfc  gleicb  annimmt.   3eber  oon  S' 
fommenbe  ©trab!  S'F  gebt  bemuad)  bued)      unb  jeber  oon  S"  Pom* 
menbe  S"  G  gebt  burib        Wimmt  beinnacb  bie  ^uoille  bed  3uge6 
ben  Ort  «'»"  ein,  fo  ijt  ed  an  ber  oortbeilbaftejten  ©teile,  benn  c$ 
empfangt  bie  tnöglidj  größte  ÜÄcngc  ber  ücb  interferirenben  ©trabten. 
Siegt  ber  Durcbfcbnitüpunct  t'  ber  Oticbtungen  s'F,  s"  G  in  ber  ©eb» 
weite,  fo  finb  ed  gerabc  bie  ©trafen  S' F ,  S'G,  beren  in  l  oor  fi$ 
grbeube  3nterfereu)  bie  (Srfdjciuuug  bebingt,  bie  ba$  2lugc  in  I'  fiebt* 
2)ic  mit  ber  93rccbung  bed  2hbtc6  im  i>riöiua  ocrFnüpfte  Sarbenjer« 
ftreuung  bringt  eine  Färbung  ber  3ntccfcrc,Mftrcifcn  bcc0,7C*  welcbe 
man  bei  21nioenbung  ber  Spiegel  (i^)  oermeibet.  Dejfaalb,  unb  n?ei( 
man  bureb  Acnbcrung  bed  ©iuFel«  ber  ®piegelflacbcii  eine  SWamug* 
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fafffgFeit  bec  ©rfaemung  hervorrufen  Fann,  bic  ba*  WStna  ni$t  gc* 
llattrt ,  bat  per  ©picgelapparat  voe  biefem  einen  93orjug. 

tfdjjtinan  einen  ber  beioen  interfecirenben  ßiebtbünbcl  burefc  ein  fefcc 
bünne$  tyldttcbcu  au$  einer  burcblicbtigen  ^ubfranj  geben,  4.  55.  bnccfc 
ein  ölitnincrpldttibcn ,  fo  fiubct,  wie  ?lrago  jnerft  beobachtet  bar, 
in  Isolde  bec  «knögerung,  bic  ba5  fiiebt  bei  beut  Durchgänge  crleiber, 
eine  SerKbiebung  pcä  3ntcrfercn$fpectruin8  naep  bec  (Seite  bc$  beteef» 
feuben  (Btrablcd  bin  t£ratr.  'Ulan  fiebt  biefcd  9)bdnomcn  am  befielt 
bei  'AmvfiOuuJi  einec   jDoppclfpalte  bic  man  ooc  bad  Ob* 

jectio  cined  SccnrobrcS  fe&t.  £>a  riiefen,  wenn  eine  bec  (Spalten  burd) 
bad  ÖJliuiinerblatt  geberft  wirb,  bic  3uterferen$linien  in  ba$  fcitwdrtd 
liegeube  S5eugung6ipcetriini  binein.  3ud  biefer  SBerfcbiebung  läßt  ff ct> 
bie  Verzögerung  Oed  Siebted  in  bem  iMdttcpen  bereebnen,  unb  wenn  bic 
X>icfe  beö  <pldttd)cn3  befannt  ijl,  aud)  ber  2$reebungScrponeut  bcffeU 
beu  beßiuimen.  Diefe  SHcrpobe  eignet  fid)  porne£mli<#  juc.  Sßcrglci« 
cfcuug  bcS  23rec$ungdDermögcn3  ber  ©afc. 


$t?nftc*  Stapitcl. 

doppelte  SB  r  e  cf)  u  n  g  DH  eichte«. 

074.  3m  fieb$e$nten  Sa^r^unbt'rt  entbeefte  $3art$oftn  in 
&open$ageu  au  einem  ärnflall  ppu  fo(>lenfaurem  Äalf  ober  jtalffpat^, 
ber  wegen  fetneö  ^aufigen  93orfommen&  tu  3d(anb  t$lanbifd)er 
&rn|?a((  genannt  wirb,  bie  merfwürbige  (Sigenfcfjaft,  Öegenftänbe, 
tteldje  buref)  i£n  angefcfje»  werben,  Doppelt  ju  $eigen.  9)?an  £eiftt  i&n 
bafrer  unb  wegen  feines  bla'ttrigen  ©efüged  auet)  idlänbifeijenDop* 
pcrfpatfc.  ttart^oUn  überzeugte  ftd)  balb,  ba§  biefe  CSrfc^ei- 
nung  Durcfj  eine  eigentümliche  (Einwirfuna,  Ded  Ärnflalled  auf  baS  Cid)t 
$crporgcbrad)t  werbe,  unb  fiteste  bie  ©efe&e  berfelben  ndjjer  $u  be- 
fhmmeu.  (S$  war  aber  erft  Jpuog&cnd  porbe&alten,  biefe  ©efe|je 
fo  genau  barjujleUen,  bajj  felbft  SEBollajton,  S0?alu6,  SBiot 
unb  grcdnel  mit  allen  ipilfcjmittcln ,  bie  i£nen  tyr  ©eniuS  unb  bie 
gortfeijritte  ber  2Bij[enfct)aft  barboten ,  nur  Äleinigfeiten  tavaw  $u  be* 
richtigen  oermod)ten.  —  5>er  I)oppelfpat$  erfefoeint  gewöhnlich  als 
eine  poii  fedjd  rjomboibalen  glasen  begrenzte  $&eilgeftalt.  2>a  fein 
SÖfdttcrburcfcgang  mit  feinen  gfäeben  parallel  ift,  fo  lagt  fld)  burd) 
gweefmäf igetf  (Spalten  ein  SH&omboe&er  (gig.  3i  1)  barauö  gewinn 
nen,  welcf)e$  bemnad)  feine  Äerngc}lalt  tjl.  2ln  biefer  ©eftalt  fommen 
jwei  einauber  entgegengefeöte  Scfen  A  unb  B  por,  beren  jebe  oon  brei 
gleichen,  (lumpfen  ^Binfeln  gebilbet  wirb,  beren  (Ebenen  gegen  einan* 
ber  gleid)  geneigt  finb;  an  jeber  ber  feci)d  übrigen  (Seien  fiuben  fid)  ein 
flumpfer  unb  jwei  einanber  gleiche  fpt^tge  ebene  iGSinfel,  unb  b(o^  jwei 
ber  brei  &antcnwinfe(  finb  gleid).  SDBir  wollen  erftereScfen  bie  ftumpfen^ 
bie  anbern  bie  fpi|itgen  nennen.  Sic  Cinie  A  B ,  wefcf)e  mit  ben  brei 
Tanten  ber  ftumpfen  (Scfe  gleiche  2Bin fei  macfit,  ift  bie  Hxt  be^Äörper- 
»infeldA  @ie  fdüt  mit  ber  buref)  bie  jlumpfen  (jefen  beö^^omboeberd 
ge^enben  Siagonafe,  welche  bie  frpilallograp^ifcfee  ^auptare  bie* 
fer  ©ejlalt  ifl,  jufammeit.  3)ie  Um  aller  r^omboebrifd)en  ^^et(uncjd' 


Digitized  by  Google 


57*        ©cmöhnlid;er,  u  n  9  e  m  ö  b  n  I  i  $  et  Straf)  l. 

gehalten,  welche  man  ficf>  in  einem  Doppelfpathjtücfe  benfen  mag,  finb 
einanber  parallel;  jebe  berfelben  (teilt  |td)  aud)  tu  optifd)er6inftd)t  al$ 
eine  Jpauptlinie  bar,  unb  wirb  2lre  ber  boppelten  Brechung 
genannt.  Demnach  entfpricht  jebem  $uncte  eined  DoppelfpathjtücfeS 
eine  folche  2l.re.  (Sine  (£benc ,  welche  ber  gemeinfchaf  fliehen  Dichtung 
ber  21  reu  parallel  ift  unb  auf  einer  (natürlichen  ober  fünjtlichen)  ein 
Doppelfpathilucf  begremenben  gläche  normal  jtet)t,  ^ei^t  i'm  ranrr- 
f  er)  n  i  1 1.  Diefer  Begriff  finbet  and)  bei  anbern  burd)fid)tigen  Äör- 
pern  2lnwenbung,  benen  eine  2lre  ber  boppelten  Brechung  jufommt. 

375.  SÖeun  man  ein  Rapier  mit  einer  fleinen  Oeffnung  ocrftet)t, 
unb  eö  auf  eine  ^Idct>e  bed  Doppelfpatfjed  fegt,  bann  burch  bie  Oeff- 
nung einen  vicntftrafjl  leitet;  fo  bemerft  man,  baß  berfelbe  im  .ärn- 
ftalle  in  jwei  Biinbel  geteilt  werbe,  b.  f;.  bie  boppelte  Brechung  er- 
Ieibe.  9tod)  beffer  jter)t  man  biefcö  mit  einem  breifeitigen  ^>ri$ma 
aus  Doppelfpatr) ,  bad  jugleid)  ein  jweifaeheö  ftarbenbilb  gibt.  (£tne 
genaue  Betrachtung  beö  Öanged  ber  betben  ®trar)len ,  welche  aud 
einem  nach  oerfcrjiebenen  SKichtungen  auf  ben  Doppelfpatt)  fallenden 
2id)tftrat)le  entfpringen ,  let)rt,  bag  einer  berfelben  jtch  naef)  ben  ge- 
wöhnlichen a3recr)ungdgefe|en  richte,  unb  jroar  ber  ®inud  feined  (Sin- 
falldwinfeld  $um  ®inud  beö  Brechungdwinfclö  (ich  oer&alte  wie  i,65'»3 
ju  1,  ober  wie  1  ju  0,6045,  wät)renb  ber  jweite  anbere  Brechung«* 
gefe^e  befolgt.  Deftyalb  r)eifjt  erjterer  ber  gewöhnlich  gebrochene 
ober  orbentliche,  legerer  ber  ungewöhnlich  gebrochene  ober 
augerorbentliche  ©trar)l. 

Um  bie  ©efelje  ber  boppelten  «Brechung  in  biefein  Äörper  §u  unterfueben, 
empficplt  9Äalud  ein  rcdjtioinrligc* ,  auf  Rapier  ober  Glfenbcin  Oer« 
jeicbncteS  Dreier*  ABC  (3ig.  9is),  beffen  Seite  ßC  oici  Heiner  i|l 
alö  AC  Siebt  man  biefe6  tuird)  einen  Doppelfpatb  an,  fo  erfebeiut 
e«  boppelt,  unb  cö  wirb  ba$  uuqewöbnlic&e  ©ilb  A'C  ber  Seite  AC, 
bie  £opotcnufc  AB  in  D'  föneiben-  Sttimmt  man  nun  A  D  =  AD', 
fo  ift  flar,  bafj  ein  Strahl  oon  O  nnb  einer  oon  D'  beim  3u$fapreii 
auö  beut  ÄrniTallc  in  bie  ßuft  ftd)  ju  einem  einigen  Strable  oeretni« 
gen ;  begbalh  mußte  aber  aud)  ein  Strahl ,  ber  uom  Auge  auf  ben 
Ämitall  fiele,  in  $ioei  S3üubel  jcrlogt  werben,  mooon  eines  nadj  l>', 
baS  anbere  naeb  l>  ginge.  Da  nun  bie  ßaqe  oon  D  gcaen  D',  bie 
Diefe  bed  £rnjraUe6  unb  bie  Sage  oon  AC  qeqcn  ben  J&auptfd?nitt  qe* 
geben  ijt;  fo  brau  du  mau  nur  nod>  ben  (SinfaUdpuuct  I  bed  Srrablrd 
unb  feine  Neigung  gegen  MN  ju  wiffen,  um  ben  Qrfolg  ber  Crecfcung 
genau  angeben  gu  Bonnen. 

276.  Durch  jwecfmäfHg  eingeleitete  Beobachtungen  überjeugt 
man  fid),  baß  bie  ungewöhnliche  Bred)itng  bed  Sichted  im  Doppelfpatt)e 
nach  folgenben  ©efefcen  oor  (ich  gehe:  1)  gällt  ein  Cichtftrabl  fenf recht 
auf  eine  $beilungdflid)e  bed  Doppelfpatt)ed ,  wobei  ber  gewöhnlich  ge* 
brochene  %f)ül  beffelben  in  unoeränberter  SHichtung  fortgeht,  fo  wirb 
ber  ungewöhnlich  gebrochene  um  ben  SBinfel  oon  6°  12  38'  gegen  ben 
fpi^igen  2Binfel  bed  «Khomboeberd  abgelenft,  boch  fo,  bag  er  in  bera 
burch  ben  ginfaüöpunct  geführten  ipauptfehnitte  liegt.  2)  SaUt  ein 
Strahl  fchief  ein,  jeboch  fo,  baf  feine  (SinfaUöebene  bie  Cage  eined 
Jpauptfchnitted  $at,  fo  bleibt  aud)  ber  ungewöhnlich  gebrochene  etra&l 
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in  biefer  (Sbene,  allein  ber  ®inud  bed  (Jinfalldwinfeld  fiel)*  $um  @inud 
bed  Sßrechungdwinfeld  in  feinem  conflanten  SOerbältniffe  /  fonbern  bie* 
fed  dnbert  fid)  mit  bem  (Einfalldwinfel ;  ifl  bie  (Sinfalldebene  gegen 
ben  ^>atiptfd>nttt  geneigt,  fo  tritt  ber  ungewöhnliche  ®trafc)l  überbieß 
noch  auö  ber  (Sinfalldebene  h*n»ud,  unb  wirb  gleichfam  vom  ipaupt* 
fchnitte  weggetrieben/  unb  $war  beflo  mefc)r,  je  mefc)r  (ich  ber  SBtnfel, 
ben  bie  (Sinfalldebene  bed  ®tra^(ed  mit  bem  Jpauptfchnitte  macht, 
einem  rechten  nähert.  3)1  biefer  3$infe(  ein  rechter,  fo  befommt  biefe 
Ablenfung  oom  jpauptfcrjnitte  it)ren  größten  2ßert£ ;  badfelbe  jeigt  fleh 
auch  im  Allgemeinen ,  wenn  bie  gläche  bed  Doppelfpatt)ed ,  welche 
bad  einfollenbe  Sicht  trifft,  feirte  natürliche  ^eilungöfldcbe,  fonbern 
eine  burch  Anfchleifen  bed  Ärnflalled  erzeugte  tfl.  3)  Schleift  man 
oom  Äroflalle  folche  ®tücfe  weg,  baß  auf  ber  Are  bed  Ärnjlalled 
fenfre<f)te  (Ebenen  entfielen,  fo  wirb  ein  @trat)l,  ber  fenf recht  barauf 
fällt,  weber  in  $wei  Sftünbel  gefpalten,  noch  überhaupt  gebrochen, 
©chief  einfallenbe  Strahlen  erleiben  eine  boppelte  Brechung ;  ba  aber 
hier  jebe  (Sinfalldebene  eine  JJauptfchnittdebene  ifl,  fo  bleibt  ber  unge* 
wohnlich  gebrochene  <3trat)(  fletd  in  berfelben.  4)  3|r  bie  fünflltch 
erzeugte  Stäche  i>ed  Doppelfpathed,  auf  bie  ber  ®trat)l  fällt,  ber  Are 
bed  Äroftalled  parallel,  unb  macht  bie  (Etnfalldebene  mit  ber  Are  einen 
rechten  SGBinfel,  fo  gehorcht  auch  ber  fonfl  ungewöhnlich  gebrochene 
® trat)!  ben' gewöhnlichen  Brechungdgefe&en;  er  bleibt  nicht  nur  in 
ber  (Stnfalldebeue ,  fonbern  es  o^rhält  ftch  auch  ber  @inuö  bed  €tn* 
falldroinfeld  ju  bem  @tnud  beö  Brechungdwinfeld  fletd  wie  i,4833 
ju  1  ober  wie  1  $u  0,674«.  Diefed  9Serr)ältniß  meint  man,  wenn  oon 
bem  sbrechungdoerhältnijte  bed  ungewöhnlichen  Strahle*  im  Doppel* 
fpar£e  bie  SKebe  tfl. 

377.  Die  ibefonberheiten  ber  Brechung  bed  Sichted  im  Doppel* 
fpatt)e  lajfen  ftcf>  aud  ber  Unbulationdtheorte  oolljlänbig  erflären.  €i 
gehört  nämlich  ber  Doppelfpatfc)  ju  ben  &rnftal(en ,  welche  §war  nach 
oerfchiebenen  Dichtungen  eine  oerfchiebene  (Elaflicität  geigen,  aber  beren 
%fytild)en,  unb  biefen  gemäß  auch  bie  Zfyeilctycn  bed  Aetherd,  boch  fo 
angeorbnet  ftnb,  baß  längd  allen  auf  eine  Are,  bie  mit  ber  oorgenann* 
ten  optifchen  Are  äbereinflimmt,  fenfrechten  Dichtungen  einerlei  gort* 
pflanjungdgefchwinbtgfeit  gleichartiger  ©djwingungdweifen  obwaltet. 
Solcher  ©chwingungdweifen  fommen  fyier  zweierlei  in  Betrachtung, 
beren  jeber  eine  eigene  2BellenfId<he  entfpricht.  Die  eine  ifl  eine  &u* 
gelfläche;  bie  anbere  aber  ein  mit  biefer  concentrifched  SRotationdellip* 
foib,  beffen  SHotationdare  bie  Sage  ber  optifchen  Are  bed  Doppelfpa* 
thed  h«t,  bie  fleinere  Are  ber  erjeugenben  (SUipfe  ifl,  unb  mit  bem 
Durchmejfer  ber  correfponbirenben  Äugelwelle  übereinflimmt,  fo  baß 
bie  Äugel  bad  GUipfotb  an  ben  (Snbpuncten  ber  «Hotationdare  berührt, 
grifft  nun  eine  golge  oon  Aetherwellen  bie  gläche  eined  Doppelfpathed, 
fo  gehen  oon  allen  q>uncten  biefer  gläche  ald  SKittelpuncteu  fowohl 
fugeiförmige,  ald  eliipfoibifche  ^Bellen  in  bad  3nnere  bed  Dop* 
pelfpatfjed.  Die  erfleren,  beren  gortpflanjungdgefchwtnbigfeit  ftch  ja 
jener  ber  Aetherwellen  in  ber  Suft  oerhält  wie  0,6046: 1,  begrünben 


Digitized  by  Google 


&?4    (Sonjtruetion  be«  ungewöhnlichen  Strahle?. 

bad  gewöhnlich  getrogene  Ctc^t;  bieanbern,  beren  Sortpffanjtmgd* 
gefdjwinbigfeit  im  £5inne  ber  optifchen  #re  bte  vorgenannte  ift,  fenf* 
recht  barauf  aber  fid)  $ur  ©efchwinbigfeit  bed  Cicfjted  in  Der  i'uft 
wie  0,0-42: 1  »erhalt,  begrüuben  bad  ungewöhnlich  gebrochene  Cid)t. 
Um  ben  ÖJang  bed  (entern  $u  finben,  hflb<n  wir  bloß  bie  in  254 
gewiefene  3J?et^obe  gehörig  $u  generalifiren. 

.  278.  2Btr  wollen  juerjt  annehmen ,  baß  bie  (Eiufalldebene  bed 
©trahled  AB  (Jig.  3 1 3)  $ugleich  eine  ipauptfehnittdebene  bed  Goppel» 
fpathed  fen  f  b.  t.  bie  2lre  bejfelben  in  ftch  enthalte,  welche  bie  üage 
Bz  |>abe.  9J?an  betreibe  in  biefer  (Ebene  aud  B  ald  9J?itrefpunct  mit 
einem  beliebigen  ipalbmeffer  BF/  wie  in  252 einen  ipalbfreid/  jugleich 
conjtruire  man  eine  (EUipfe,  beren  93?ittelpunct  B  tjt,  beren  eineJ^aupt* 
ajre  in  bie  Bz,  mithin  beren  anbere  Jpauptare  in  bie  auf  Bz  fen?« 
rechte  Bx  fallt/  unb  neunte  bie  £>iraenfionen  berfelben  fo  an,  baß 
wenn  B  CJ,  B  V  bie  Jpafften  biefer  tfren  ftnb/  bie  Proportion 

Bü  :  BV  :  BF  =  o,c>o45  :  0,6742  :  1 
®tatt  ftnbet.  3ft  nun  A  B  bie  Dichtung  eined  einfallenben  Cichtjtrah' 
led/  fo  oerldngerc  man  biefelbe  (f.  a52),  bid  (te  beu  Jpalbfreid  in  II 
fdjneibet;  $i\*he  $u  H  bie  Sangente  HK,  unb  oon  bem  £urcbfchnittd- 
punete  K  ber  festeren  mit  ber  MN  $ur  (Ellipfe  bie  Sangente  KL.  Sie 
Oerabe  BLE,  welche  burch  B  unb  ben  83erührungdpunct  L  biefer 
Sangente  geht,  ift  bie  Dichtung  bed  $um  einfallenben  @tra£Ie  AB 
gehörenben  ungewöhnlich  gebrochenen  ®trahled.  9D?an  erhält  fogleich 
auch  bie  SNichtung  bed  gewöhnlich  gebrochenen  0trahled/  wenn  raaa 
aud  B  mit  bem  ipalbmejfer  BIT  (ber  fleinen  ipalba.re  ber(£llipfe,  welche 
ju  BF  jlch  oerhalt  wie  0,60^5  ju  i)in  Jolge  bed  oben  angegebenen 
©erfahrend  einen  Jpalbfreid  betreibt,  unb  aud  K.  $u  ihm  eine  San» 
gente  fuhrt.  £>er  löerührungdpunct  L'  berfelben  benimmt  bie  fKia)- 
tung  bed  gewöhnlich  gebrochenen  <2>trahled. 

279.  Stimmt  bie  (Sinfalldebene  bed  S>trahli'd  AB  (#ig.  3 14) 
nicht  mit  einer  Jpauptfchnittdebene  bed  2>oppelfpatt)ed  überein,  fo  bejrn» 
bet  ftch  tie  tf  re  ber  doppelten  Brechung  B  z  außerhalb  ber  Sinfalld* 
ebene.    3"  biefem  galle  befchreibe  man  wie  früher  (278)  in  ber  Sin» 
fa lidebene  mit  einem  beliebigen  ^>albmejfer  B  F  einen  ipalbfretd ,  unb 
in  einer  wtUfürlichen  burch  bie  2lre  Bz  gelegten  (Ebene  bie  oorhin 
erwähnte  Sllipfe  mit  benfelben  2lbme|Tungen  wie  in  278.   (Stellt  man 
fich       *>or,  biefe  (fllipfe  brehe  (ich  um  bie  fefle  Cinie  Bz,  fo. entfiel 
bad  oben  erwähnte  (Ellipfoib.  ipat  man  nun  für  ben  einfallenben  Strahl 
AB  burch  ben  punet  H,  in  bem  feine  Verlängern  ng  ben  £albfreid 
trifft/  bie  Sangente  H  K  gebogen,  unb  ben  Surchfchnittdpunct  berfelben 
mit  ber  fläche  MN  bed  Doppelfpathed  benimmt,  fo  jiehe  man  burch 
biefen  $unct  K  bie  auf  bie  ßinfalldebene  fenfred)te  ©erabe  K  R  (ober 
wad  badfelbe  h^ß*/  in  ber  (Ebene  bec  vom  Cichte  getroffenen  Doppel* 
fpathfldche  auf  bie  MN,  afd  Durchfchui«  oer  (Einfalldebene  mit  biefer 
Sldd)e,  burch  K  eine  >Sen  frech  te) ,  un&  I,?3e  &urc^  KR  &u  fcem  <EWV 
foibe  eine  tangirenbe  (Ebene.    £er  9>unct  L/  in  welchem  bie  SÖerüh* 
rung  ®tatt  ftnbet,  liegt  in  bem  $u  A  B  gehörenben  ungewöhnlich  gc 
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broeftenen  Strafe,  woburd)  bie  9?icr)tung  BLE  bejfefbcn  l^fattnt  tft. 
Sc3efd)reibt  man  mit  bem  Jpalbmeffcr  BF  eine  Jpalbfugel,  fo  ift  KU 
bie  X)«rd)fct)ni.4fo(intc  ber  jit  II  gefegten  33erubrungdebene  bei*  ipalb* 
fugel  mit  ber  Soppclfpatbfladje/  bie  vom  <2tra^Ie  AB  getroffen  wirb, 
welche  itfemerfung  aud)  bienen  fann,  bie  £age  von  KR  ju  fmben. 
Xiefe  allgemeine  Äonfiruction  enthält,  wie  man  leicfjt  fie^t,  biejenige, 
welche  bem  in  einer  öauptfdjnittöebene  einfallenben  PidjU  eulfprictu, 
atd  befonbern  galt  in  fid).  2luö  i£r  folgt  aud)  bie  in  276  4)  ange- 
führte (Eigent£iimlid)feit  ber  ungewöhnlichen  Krechting  bed  {?id)teö  im 
&oppelfpat{>e.  Steht  nämlid)  bie  einfallöebene  auf  ber  SHidjtung  ber 
21  re  ber  boppelten  iÖred)ung  fenfred)t,  fo  wirb  bad  ^(lipfoib  oon  ihr  in 
einem  Areife  gefdjnitten,  bejfen  ipalbmejfer  ber  größeren  Jpalbare  ber 
bae»  (Süipfoib  erjeugenben  (EUipfe  gleich  fommt,  unb  ber  bie  Üage  bed 
ungewöhnlich  gebrochenen  Strablcö  befh'mmenbe  33erü{>rung$punct  be- 
jüibet  fid)  fretd  in  ber  ßinfalldebene.  £)aher  tfimmt  (>ier  bie  ungewö^n* 
Itd^e  Brechung  mit  ber  gewöhnlichen  überein,  nur  ijl  ber  Sbrechungd* 
erponent  bem  reeiprofen  SÖert^e  ber  größeren  ipalbare  ber  (SUipfe  gleich. 

2lud  ben  ©efetycn  ber  ungewöhnlichen  '-Öcccbung  laßt  fiep  oon  allen  C?r« 
febeinungeu  am  2)oppclfpatbe  auf  bad  Qcnaurjre  ber  QJrtinb  angeben. 
3tf  23.  ABCI)  (Jig.  3i5)  ein  ^auptfepnitt  bed  ÄrnftaUed,  S  ein 
leuebtenber  «Punet,  fo  wirb  unter  beu  «Strafen,  bie  er  auf  CD  feiu 
bet,  einer  fenn,  beffeu  gewöhnlich  gebrochener  Spcil  FC  bad  2luac 
O  trifft,  waprenb  fein  ungcivöpulicb  gebroepeuer  2lntbcil  Fgx  für 
badfrlbc  oerloren  gebt;  Dafür  wirb  cd  aber  einen  anberu  (Btrapl  SU 
geben,  beffeu  ungewöhnlich  gebrochener  $beil  HI  nach  O  gelangt,  brf* 
fen  orbentlieh  gebrochener  II  i  y  aber  fcitioärtd  vorbeigeht.  Dad  2luge 
fiept  baper  beu  glittet  S  ^lucimal  unb  jmar  in  beu  SScrlängcrungcn  0011 
OO  unb  Ol.  Z)aö  bureb  ben  orbentlicb  gebrochenen  <Etcapl  cntjhin» 
bene  95ilb  wirb  oon  D  weiter  entfernt  fepeinen,  ald  bad  00m  uuge* 
wöpnlicb  gebrochenen  gcmadjtc,  weil  fid)  bic  Strafen  in  K  Preußen. 
2liid  biefec  Z)urebFrcu$ung  erflart  fiep  auch  folgenbe  (Srfehcinmig :  £ält 
man  einen  idlanbifeben  Ärnfiall  fepr  nape  and  ?lugc,  unb  fiept  bamit 
auf  einen  Sputict  fo,  ba§  mau  ipu  boppeit  loabrninmit ,  fahrt  bann 
mit  einein  (Stücfcbcn  Rapier  längd  ber  untern  ,\lacb:  bin;  fo  wirb 
berjenige  tyunet  gnerfl  oerbceft  erfeprinen,  ber  00m  Rapier  am  weite* 
fiten  abjtcpt.  &uf  glcicbc  SiJeife  ecPlart  man,  ivartim  eine  mit  bem 
$auptfcpnitte  paraUele  tfinie  einfaep  gefebeu  toerbeu  fann ;  warum  ftc$ 
i br  auficrorbcntlicpcd  33ilb  ootu  orbentliaVen  entfernt,  wenn  man  ben 
£rnfMU  aud  biefer  Sage  um  eine,  auf  bie  gefepene  Üinie  fenFrecbtc  Zxc 
brept ;  warum  überpuupt  bei  biefem  Treben  baö  auf  crorbeutlicbe  23ilb 
fid?  um  Imö  ocbcutlicbe  betuegt  u.  bgl.  m. 

Se(jt  man  jwei  glcicpe  breifeitige  ^pridmen  ABC  unb  BDC  (5ig. 
ö>6)  aud  ÜDoppelfpatp  ^ufatuiuen,  bie  fo  gefebnitten  finb,  ba§  bie  ^>re< 
d>uugdare  im  eriten  auf  A  H  fcuPrerpt  im  ^reiten  hingegen  mit 
ber  kante  C  parallel  lauft;  fo  wirb  ein  Bic&tßrapl  SF,  ber  fenfrcdit 
auf  AB  fallt,  im  erfreu  ^ridnta  ireber  gefpaltcu,  noep  überpaupt  oon 
feinem  $Bcge  abgelenft.  80  wie  er  aber  O  trifft,  wirb  eru  Xpeil  ba« 
9011  gcrabc  nad)  II  fortgeben,  ber  aubere  pingegeu  bie  ungeroöbnlicpc 
QSrecpung  erleibeu  unb  bie  SRicptung  GIB  annebmen.  «Befindet  fiep 
nun  in  II  bad»auge,  fo  bcPomint  cd  nur  ben  Xt>cil  G  H  bed  ßid)t)trablcd 
8  F,  bafür  erbalt  cd  aber  »on  einem  anberu  (Straple  S'  F'  Pen  unge» 
nöpnliQ  gebrochenen  2lntbeil  G  l' II.   SBJcnn  aueb  beibe  Strafen  oon 
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bemfelben  puncto  ausgegangen  ftnb,  fo  ficljt  boch  bat  Buge  $roet  Sil« 
ber,  unb  jwar  eines  nacb  HS',  ba$  anbere  nach  IIS".  2>iefe  jipet 
Silber  flehen  bei  übrigens  gleiten  Umftanbcn  beffo  mehr  oon  einan» 
ber  ab,  je  naher  ftd)  ba«  'Auge  am$ri*ma  beftubrt;  bei  einer  beftimtm 
teu  Entfernung  bed  Huqc$  oom  <pri$ma  werben  fte  ftd)  am  Äanbe  be> 
rubren.  Diefc  3ufaiuineiife^ung  machte  juerft  9?  o  d)  o  n  ,  uub  benähte 
fie  $u  einem  3ftiFromctcr  für  Jernrbbre  tfßirb  nämlich  ein  auf  bie 
betriebene  ?ßcife  oerfertigteö  Wridma  jwifeben  bem  Obiecti»  eine* 
fternrobred  unb  feinem  Srennpuncte  angebracht,  fo  nebt  man  bad  Ob« 
ject  boppeit,  unb  bie  beiben  Silber  (leben  beffo  weiter  von  ciuanber 
ab,  je  weiter  bad  9)liFrometcrpri«3ma  von  bem  burch  ba6  Objectio  ge* 
machten  Silbe  entfernt  ift;  bei  einem  beiliinmteu  Stanbe  bed  $>ri3« 
ma'«  werben  ftcfc  aber  beibe  Silber  am  ttanbe  berühren ,  unb  biefer 
Ort  wirb  befto  mebr  oou  ben  Silbern  entfernt  fron ,  je  größer  biefel« 
ben  fiub.  Daher  wirb  man  baraud  auf  bie  febeinbare,  nub  mittel)? 
beFannter  Entfernung  bcö  ObjccteÖ  auf  bie  wirFliche  ©röfje  beö  Ob« 
jected  fcblictkn  fönnen. 

380.  2>a  bfe  Reflexion  unb  «rechung  M  2id)U$  an  ber  (Brenje 
etneS  burchfichrigen  SOfebiumd  auf  einerlei  ©runbe,  nämlich  auf  ber 
(Erfchütterung  ber  ©renjtheilchen  bed  #ether$  berufen,  von  welken 
ald  9)?ittelpuncten  neue  Steffen  fowohl  in  bad  eine ,  wie  in  bad  anbere 
SÄebiunt  ausgehen,  fo  tfl  flar,  baf?  ein  im  £>oppelfpathe  fortgepflanz- 
ter ,  an  bie  83egren$una,  beffelben  gefangenber  Cicfytjha^l  im  2ülgemei* 
neu  $wei  »erfd)iebene  SGBeUenrei^en ,  unb  fomit  auch  jwei  refleetirte 
(Straelen  liefern  titüffe.    93erjeichnet  man  nach  einem  wiüfürlichen 
5U?a^frabe  bie  bem  (EinfallSpuncte  ald  Üflittelpuncte  entfp rechen be  fucjel» 
förmige  unb  bie  ba$u  gehörenbe  elltpfoibifche  SÖellenfläche,  fo  fann  man, 
wenn  ber  einfallenbe  ©trahl  AB  (gig.  317)  nicht  ein  burch  orbentliaV 
Brechung  entjtanbener  tft,  ben  ihm  zugehörigen  orbentlicfjen  >2  traft 
A'B  finben,  b.  \).  benjenigen,  ber  atö  orbentItcher  vZtrabl  auö  einem 
oon  aufen  fommenben  Strahle  DB/  welcher  burrf>  Brechung  ben 
(Strahl  BA  liefern  würbe,  entfielen  müfjte.    Gonjtruirt  man  nun 
nach  bem  gewöhnlichen  SKefleriondgefejje  für  A'B  bie  9?icr;tung  BF 
beö  reflectirten  ©tra^leö,  unb  fud)t  man  nad)  ber  oben  angebeuteten 
SWet^obe  bie  9?icf)tung  BE  be$  511  BF  ge^örenben  ungewöhnlichen 
(Strahlet,  fo  ftnb  B£  unb  BF  bie  beiben  2 trafen  ,  welche  in  $olge 
ber  innern  SKeflejrton  an  ber  £>oppelfpathfläche  entfiele«,    £ie  £Kict>- 
ttgfeit  biefed  ©erfahrend  laßt  ftc^  nach  bem  bereite  Vorgetragenen 
leicht  einfe^en.  * 

281.  SBaö  fyiev  00m  Äalffpat^e  gelehrt  würbe,  ifl  mit  ben  fo» 
gteief)  naher  ju  bejetdjnenben  2ibänberungen  auf  bad  Verhalten  be* 
Cid)ted  in  allen  $u  bem  rhomboebrifdjen  unb  ppramibalen  ©ojteme  %t* 
hörenben  finjtallifirten  Äörpern  anwenbbar.  %lle  biefe  Äörper  brechen 
ndmlic^  baS  Pic^t  boppeit,  einer  ber  gebrochenen  Strahlen  gehorcht 
bem  gewöhnlichen  S&rechungdgefefce ;  bie  Brechung  bed  anbern  »eicht 
baoon  ab ,  aber  bie  Stiftung  bejfelben  wirb  ganj  nach  oer  in  279  ge» 
wiefenen  (Xonftruction  gefunben,  nur  bie  numerifchen  ^Berthe  ber  söre» 
chungderponenten  ober  bie  Dimenfionen  ber  (SUipfe,  burch  ^eren  SRota* 
tion  baö  bie  SHicfjtung  beö  ungewöhnlichen  ®trat)le$  befliramenbe  SBef* 
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lenelfipfoib  entfielt,  Pariiren  mit  ber  materiellen  93rfcf>affen^eit  boel 
.ÄrnjlalleS,  unb  ba  $erfallen  olle  beriet  Äörper  in  jwei  ÄlajTen.  £ci 
ber  einen,  ald  bereu  SHeprafentant  bcr  £)oppelfpath  gelten  fann,  ifl 
ber  SÖrechungöerponent  für  bie  ungewöhnliche  Brechung  bei  2 rrablen, 
weld)e  gegen  bie  a3rechungöare ,  bie  hier  jugleid)  bie  Ärpflallare  ifl/ 
geneigt  einfallen,  Heiner  al£  jener  für  bie  gewöhnliche  Brechung,  bie 
erwähnte  (Ellipfe  rotirt  um  bie  Heinere  ?lre,  ed  wirb  ba^er  ber  unge-- 
mebnlut  gebrochene Strahl  oon  ber  2lre  gleichfam  weggetrieben,  abge* 
flogen.  83ei  Körpern  ber  anbem  Älaffe,  ju  benen  ber  fcergfrpjlall 
gebort,  ifl  für  bie  gegen  bie  2lre  geneigten  (£traf;len  ber  23redning,3-- 
erponent  bed  ungewöhnlichen  gebrochenen  (^trahled  größer  als  jener  bed 
gewöhnlich  gebrochenen,  bie  (Eüipfe  rotirt  um  bie  mit  ber  2lre  ber  bop- 
pelten  Brechung  $ufammenfallcnbe  größere  Jpauptare,  unb  ber  unge- 
wöhnlich gebrochene  (Strahl  wirb  $ur  2lre  Eingetrieben,  angezogen. 
«D?an  nennt  borum  bie  in  bie  erjle  Älaffe  geijörenben  Äörper  ab  jlo* 
ß  e  n  b  e ,  in  bie  jweite  falle  üben  o  n  |  i  e  h  e  n  b  e ;  ober  weil  man  (ich 
torjlelien  fann,  eS  befiele  ber  23red)ungdinber  für  ben  ungewöhnlich 
gebrochenen  Strahl  bei  erfleren  aud  bem  Sbrechungöinber  für  ben  ge* 
wohnlich  gebrochenen  ®trat;f  weniger  einem  mit  ber  Steigung  ber 
©trollen  gegen  bie  ?lre  oerdnberlichen  2lntf>eil,  bei  lederen  aud  beut 
23red)ungöinber  für  ben  gewöhnlichen  @tra^  me^r  einem  oerdnber» 
liehen  2tnt£eile;  fo  heißt  man  jene  aud)  negative,  biefe  pofitioe. 
£ä  ifl  aber  überhaupt  baä  Vorhalt niß  ber  jwet  93recr)ungderponenteu 
für  bie  betben,  burd)  boppelte  &red)ung  gefonberten  ©trafjlenbüfchel, 
mithin  auch  bie  boppelt  brechenbe  Äraft  nicht  bejlänbig,  foubem  ^dngt 
pon  ber  Temperatur  ab ,  unb  wirb  (nach  SHubberg)  fleiner,  wenn 
bie  Senperatur  fleigt.  ( r  e  w  fl  e  r  in  ©ilb.  2lnn.  69.  1  ;  85  i  0 1 
ebenb.  65.  1  j  SKubberg  in  $ogg.  2fnn.  26.  291.) 

©ei  bem  Xwppelfpatbe  ifl  bie  Tixt  gegen  bic  natürlichen  ftläcben  bc$  £cn* 
flaUeS  flarf  geneigt,  unb  bie  boppelte  Brechung  an  unb  für  fiel)  fepr 
flarf ,  Darum  bemerFt  man  fte  fo  leicht;  bei  ben  meifleu  anbern  boppelt 
breebenben  Äörpern  fyat  bic  SSrccbuugöare  eine  ju  ben  natürlichen  $la« 
c&en  parallele  Cagc,  barnin  crlciben  bie  auf  folebe  ^läcben  fcnPrccbt 
einfaüenben  Straelen  feine  boppelte  Brechung,  ja  fclbjl  fdjicf  cinfal« 
lenbe  werben  in  jmei  fo  wenig  bioergirenbc  Cicptluifcbel  getbcilr,  ba§ 
fiel;  bei  ber  tneificnö  nur  geringen  £)iefc  ber  ärnjlaUe  bie  betben  burd) 
Doppelte  SSrccbung  entflanbenen  93ilbcr  fafl  beefen  unb  ald  Gin  SSilb 
erfegeinen.  £>arum  muß  man  folebeu  ÄrpflaUen,  um  ihre  boppelte  95 rc« 
cpung  bcutlid)  jm  erPenneu ,  Fünjlliche ,  gegen  bie  2lre  ber  boppelten 
ISrccbung  geneigte  flachen  geben-  <Bo  bewerft  man  am  fBcrgfrnflaUc, 
ber  alö  Kombination  eines*  feebdfeitigen  <pridma'ö  unb  einer  feebefeiti» 
gen  *Pt>ramibe  erfcheint  (ftig.  3i8),  feine  (Spur  einer  boppelten  93rc» 
chung,  menn  man  einen  QJegenflanb  bureb  edmn  unb  ghry  anfleht. 
Schleift  man  aber  ghry  fo  tvcq,  baß  eine  mit  ebd  paraUele  ^lädbc 
entjlebt,  fo  erfebeint  bad  Phänomen  einer  boppelten  33rccbuug  recht 
beutlich,  in  fleinen  (Stücfen  vieler  boppelt  bncheuben  ^rnflaUc  er» 
Fennt  man  felbfl  bann,  wenn  fie  jweef mäßig  gefebuttten  flnb,  bad^)ba« 
nomen  ber  boppelten  «Brechung  nur  au«  bcr  SBerboppelung  einer  ba« 
burch  angefebenen,  fcharfen  Srabelfpifce,  unb  auch  bieß  nur,  wenn  man 
ftcb  eine«  5ernrobre6  bebienc. 
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3n  ^Betreff  be8  93crqFrn(raUeö  inuf?  noch  bemerft  werben,  bafj  bag 

2?eUeneUipfoib  bie  jugebüreube  Äugel  niebt  berührt,  fonbern  bie  2lre 
beffelben  flcincr  ijt,  alö  Der  Durcbnieffer  ber  &ugel ;  benn  felbfl  parallel 
mit  ber  ärofraUarc  in  biefein  Äörpec  fortgepflanzte^  fiiebt  ijt  and  jroci 
Strafen  jufammengefefet,  beren  QJefchwinbigfeitcn  oerfebieben  finb, 
nnb  bie  fi*  mit  $ilfe  eine«  fpätcr  anjugebenben  Äunftgriffc*  fon« 
bern  laffen. 

28a.  Ärofralle,  deren  ©efralt  §u  einem  ber  ort^ornpen  (priSma* 
tifchen)  09fieme  gebort/  brechen  ba$  Üicht  auch  boppelt,  aber  nach 
gan$  anbern  ©efefcen,  ald  bie  uor^in  betrachteten  rl)omboebrifd)en  nnb 
pnramibalen  Äörper.  (*d  gibt  in  ben  ort^otppen  Ärnfrallen  $wet  SKicfc- 
tungen,  läng*  welchen  feine  boppelte  SÖredjung  erfolgt;  unb  bie  bef* 
halb  0 p 1 1 f d> e  Aren  Reißen,  während  in  ben  r^omboebrifc^en  unb 
poramibaien  fid)  bloß  eine  fold)e  Are  oorpnbet.  «D?an  nennt  bem  gu 
golge  bie  Doppelt  bredjenben  Äörper  erfrerer  Art  auch  $  w  e  t  a  r  t  g  e,  $unr 
Unterfehiebe  uou  ben  anbern,  welche  einartge  genannt  werben. 
2)a$u  fommt  noch  ber  Umjtanb ,  baß  bie  £age  ber  optifdjen  Aren  in 
ben  gweiarigen  Ärpjtallen  für  jebe  ©attung  farbigen  Cid)te$  eine  an* 
bere  ijr,  unb  überbiefj  in  manchen  auffallend  oon  ber  Temperatur  des 
£örperd  abfängt.  (Sd  f dunen  fogar  bei  einer  befrimmten  Temperatur 
$wei  ober  mehrere  ^aare  biefer  Aren  jufammenfallen ,  ba^er  bie  Äör* 
per  für  bie  betreffenden  farbigen  Straelen  $u  ben  einarigen  gehören. 

Öurcn  SReffungen  ju  Solge  beträgt  bie  Steigung  ber  $wei  Srecbungftaren 
bei  Salpeter  5°  ^ot  bei  blaufaurem  Sali  190  «4',  bei  Eepibolitb  45°, 
bei  «Sebwcrfpatb  5»°/  bei  TopaS  65°,  bei  fcbroefclfaurem  ßifen  90°. 
X)ie  2lren  be*  weinfauren  Salinatrum*  finb  für  oioletted  Ciebt  um  56«,, 
für  rot^ed  um  76°  gegen  einanber  geneigt.  GMaubertt  bat  für  rotbe$ 
Siebt  jioei  unter  5°  gegen  einanber  geneigte,  für  oioletteö  aber  nur 
eine  Sre.  2)ie  Aren  bei«  QJipfed  fallen  bei  73'/,°  5R.  jufuinmen ,  bei 
einer  ^oberen  Temperatur  geben  ffe  in  einer  auf  ben  $auptfrhnirt  fenf* 
rechten  (Sbene  au$  einanber ;  übeebie§  ftitb  biefelben  für  bie  perfötrbe* 
nen  Farben  bei  ber  gewöhnlichen  Temperatur  nacb  Slörrenbergd 
Grfabrung  unfomiuetrifcb  ocrtbcilt  (3>ogg.  Ann.  35,  81 ;  479).  Wie 
am  leicbtejten  über  bie  Sage  ber  ?lreu  geurtbcilt  werben  fann,  wirb 
erjr  fpdter  erhellen. 

233.  3n  Ärpfrallen  mit  jwei  Sßrechungöaren  gibt  e5  feine  fuget-- 
förmige  Cichtwelle,  daher  au  er;  feinen  gewöhnlich  gebrochenen  <&traht, 
fonbern  jeder  ber  jwei  Theile,  in  welche  ein  einfalieuber  ®tra$I  ge* 
tl)eilt  wirb,  befolgt  ©efe^e,  bie  oon  ben  gewöhnlichen  abweichen ;  bod> 
ijl  biefe  Abweichung  für  einen  biefer  jwei  T^eile  nur  gering,  unb  ifc 
beß^alb  überfein  worben,  bie)  grednel'd  forgfdftige,  auf  t$eorettfche 
©rüube  gebaute  Unterfuchuug  bad  93or£anbenfeon  berfelben  fennen 
lehrte.  S3tegree)ne(  geigte,  fann  bie  Cage  ber  einem  einfallenden 
®tra(rte  entfprecheuben  gebrochenen  ©tra^len  für  jweiarige  Äroflalle 
bitreh  eine  ber  in  279  gewiefenen  ähnliche  geometrifche  ^onflructton 
gefunben  werben,  flatt  eined  Urabre&ung$--(5uipfoibed  muß  man  aber 
babet  eine  au*  jwet  2Cbt^eilungen  jufammengefe^te,  i^rer  (£igentt)üra* 
lichfeiten  wegen  auch  in  rein  georaetrifeher  Spinfify  merfwürbige  gldche, 
welche  Jier  die  SBeUenfl4a>e  ifr,  gebrauchen,  deren  »efchajfen $»ett  jedoch 
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auf  elementarem  SGBege  feiner  ooOjtdnbigen  Hudetnanberfefcung  fäbia.  i(h 
(Ed  gemixt  ju  bemerfen,  baß  wenn  man  burd)  bie  bet'Den  21  reu,  Die  wir 
£ier,  oon  ber  garbenjerflreuung  abfebenD,  auf  Strahlen  oon  mittle 
rer  Sörechbarf  eit  bedienen,  eine  (Ebene  legt,  ber  IDnrchfchuttt  biefer 
glddje  einen  Äreid  unb  eine  (Ellipfe  barftelit,  beren  gemeiufd)aftlid)cr 
OTirtelpunct  (gig.  319)  mit  jenem  ber  glädje  jufammenfällt.  Die 
ipauptaren  ber  (Ellipfe  £albiren  bie  SÖinfel  ber  beiben  optifdjen  '2h- en  ; 
ber  Jpalbmejfer  bed  ßreifeo  ifr  fleiner  ald  bie  größere/  unb  groger  aI6 
bie  f innere  Jpauptare,  fo  baß  ber  Äreiö  bie  (SUipfe  in  oier  Spuncten  A 
bu  rehfehneibet.    3"      ©egenb  biefer  ^unete  bilbet  bie  g  re  d  n  el'fdje 
gldd;e  trichterförmige  Vertiefungen  (Jpönier),  bie  in  (§pißen  auölaiu 
fen  f  au  beren  (Snben  ftd)  bie  genannten  $uncte  A  beftnben.  3ie$t 
man  ju  bem  Greife  unb  $ur  (Ellipfe  eine  gemeinfchaftliehe  Sangente  wie 
BD,  unb  legt  burch  biefe  eine  (Ebene,  auf  bie  (Ebene  bed  @djnitted, 
»oburch  ber  Äreid  unb  bie  (Sllipfe  erhalten  würben,  fenfrecht,  fo  ift 
erjlere  (Ebene  eine  fcentyrungdebene  ber  gldche,  welche  auf  bie  juge* 
porige  trichterförmige  Vertiefung  wie  ein  Decfel  paßt,  unb  fämmtliche 
JÖerüfrrungdpuncte  liegen  in  ber  »Peripherie  eined  Äreifed.  Die  Quitte, 
welche  fenfrecht  auf  bie  hier  betrachteten ,  burch  bie  beiben  tfjren  ber 
(Ellipfe  gehen,  tiefem  gleichfalls  Greife  unb  d\li\>fenf  aber  bei  bem 
einen  umfchließt  ber  Äreid  bie  (SUipfe,  bei  bem  anbern  bie  (Ellipfe  ben 
Äreid.    Die  jwei  ©eraben  BCB,  welche  burd)  ben  Sftittelpunct  C 
ber  gred neffchen  gliche  fenfrecht  auf  bie  erwähnten  SÖerührungd-- 
ebenen  an  ben  SRiinbungen  ber  J'porner  gehen,  ftnb  bie  wahren  opti» 
fd)en  2Uen;  bie  jwei  ©eraben  ACA,  welche  burch  ben  SRittelpunct 
ber  gladje  51t  ben  @pi&en  A  ber  Jporner  gehen ,  fönnen  bie  f  ch  e  in - 
baren  optifchen  2ljren  genannt  werben.    Der  SB  in  fei,  um  welchen 
bie  fcheinbaren  2(ren  oon  ben  wahren  abweichen,  i(l  in  allen  befannten 
Sailen  fe£r  flein. 

284.  2luf  ber  2fnwefen^eit  ber  trichterförmigen  Vertiefungen  an 
ber  g  r  c  d  n  e  l'fdjen  gleiche  beruht  bie  oon  Hamilton  entbeef te  unb 
oon  Clonö  auf  erperimentalem  SOBege  nachgewiefene  conifcfje  SÖre* 
djung ,  oermoge  welcher  ein  gewiffer  in  einen  jweiarigen  Ärotfall  ein» 
tretenber,  ober  ein  eins  Dem  fei  ben  heran  öejcf;enberv5tra^l  in  einen  t;o(?* 
Ten  ^tra^tenfegel  aufgelöfet  wirb.  (Erftere  f;eißt  bie  innere,  lee- 
rere bie  äußere  couifche  Brechung.  (Entfpricbt  nämlich  einem  ein* 
tretenben  Strahle  $ur  »Seftimmung  ber  Dichtungen  ber  gebrochenen 
Strahlen  gerabe  jene  SBerü&ningäebene  brr  gredneTfchen  glädje, 
welche  bie  a1?  im  Dung  eined  fcrichterd  fchließt,  fo  finben  uneublich  oiele 
in  ber  Peripherie  eined  Äreifed  liegenbei^erührungdpuncte,  mithin  auch 
unenblich  oiele  auf  ber  Oberfläche  eineö  Äegeld  oert^eilte  Strahlen 
(Statt,  welche,  wenn  bie  2iudtrittdfldche  am  Ärpflalle  ber  (Eintritts» 
fläche  bed  Cicht|lra(>led  parallel  t(t,  beim  'Austritte  einen  ^tra^lencp» 
Itnber  geben,  bejfen  93aftd  bem  Cuerfchnitte  bed  Äegeld  an  ber  2lud-- 
trittdfldche  gleich,  unb  beffen  tf.re  ber  Dichtung  bed  einfallenben  @trah* 
Ied  parallel  ifh  2ln  ber  @pifce  eined  iporned  gibt  ed  ferner  unenblich 
piele  SÖentyrungdebenen  ber  gredn  efföcn  gläche,  beren  jebe  auf 
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einen  antern  äußeren  <2tra£I  ft<f>  bejie$t,  unb  olle  tiefe  ®tra£fen  He* 
gen  in  ber  Oberfläche  eine«  Äegel«.  Siefer  Äegel  würbe  ftcfc  beim  (Sin« 
treten  in  ben  ÄrpjtaÜ  auf  einen  einigen  ®tra^(  rebuciren ,  ber  in  ber 
?Ktd)tung  einer  fdjeinbaren  optifdjen  2lre  fortginge/  bafcer  muß  umge* 
fe^rt  ein  nad)  ber  SKicfjtung  einer  foldjen  Hxe  austretender  ®tra$(  ficf) 
in  einen  @tra£lenfegel  ouflöfcn.  (^ogg.  2(nn.  28.  91.) 

285.  äußer  ben  frpjtalliftrten  Äörpern  bewirfen  aud?  ©lad,  ba$ 
nacr)  einer  ®ette  $ufammengebrucft  ober  er£i(>t  unb  bann  fdmeü"  abge* 
fii^lt  Worten  ifl,  ferner  oiele  eingetiefte ,  oegetabilifdje  unb  t&iertfcfye 
©ubftanjen  b^ppelte  93recr)ung.  2>ie  Sßefd)äffen$eit  ter  boppelten  SBre» 
cf)ung  frpjialliiirter  Äorper  wirt  turc^  X>rucf  gednDert.  Sin  oierfeitt* 
ge«,  recrjtwinflige«,  etwa  1  3oU  biefe«  ©laöpridma,  ba«  naefy  bec 
Stiftung  ter  Äre  mittel jt  einer  f feinen  eifernen  ^>rejf«  nur  magig  $u* 
fammengebrueft  wirt,  jeigt  eine  oorge^altene  Sftabelfpijje  beutlidj  top-- 
pelt.  gre«ne(  erhielt  an  einem  au«  9©la«pri«men  $ufammengefej>* 
ten  9>arallelepipeb,  bejfen  23ejtanbt£eife  abwedjfelnb  etwa«  £ö£er  iv  a  reit 
unb  mittel  jt  einer  ^refle  gebrücf  t  werben  fonnten ,  wd^renb  bie  3wi- 
fdKiijrücfe  ungebnieft  blieben,  jwei  Silber,  bie  in  ber  2>ijtan$  eine* 
9D?eter«  um  i1/«  Millimeter  oon  einanber  abkanten,  ©uerarb  (ei- 
fktc  baäfelbe  mit  einer  d^nlidjen  3ufammenfe{)ung  au«  gefüllten  mit 
ungefüllten  abwecfyfelnben  ©la«pri«meu.  (Sin  Ouarjjrücf  erhält  burd) 
einfeitige  ^rejfung  $mei  2lren  ber  boppelten  33red)ung.  (Sin  QHaöcp« 
Ii n ber,  ber  jur  9totr;glub!>i{je  gebracht  unb  bann  mit  feiner  (Eplinter* 
fladje  auf  einer  falten  Metall  platte  £in*  unb  (»ergerollt  wirb,  erhalt 
burrf)  ba«  fd)iieü*e  ^Ibf ür>fen  eine  pofitioe  2lre  ber  boppelten  %red)ung, 
welche  mit  feiner  geometrifdjen  #re  jufammenfdllt.  3|t  biefer  (Eptin-- 
ter  elliptifcr),  fo  erhalt  er  gar  jwei  SÖred)ung«aren. 

2>iefe  2Iren  finb  aber  pon  benen  ber  frofiaUifirtcn  Körper  ipefentlid?  Pen 
fetteten.  (Solche  Äörpcr  befreit  in  ibrett  Hetnfleit  Ibeildjcn  biefefbe 
boppclt  brecfcenbe  äraft,  uub  eine  ©rcibungäare  ijt  ni$t  eine  fire 
ßinie,  fonbern  eine  fijre  9iia}tung.  Gin  bnret  2tbfübleu,  2)rurf  ic. 
mit  boppclt  breefcenber  jtmft  perfrbencr  Jförper  hingegen  M  in  einer 
bejriminten  6inie  ba«  größte  toppelt  breefeenbe  Vermögen ,  unb  bie^Bre« 
dwuggare  &at  an  jeber  einzelnen  Stelle  im  Äörper  eine  bejtimwtc 
Sage  ,  ni$t  bloß  nur  im  äugemeinen  eine  befriimnte  9tia>tung. 

286.  SGBenn  man  oon  irgent  einem  ta«  liefet  toppelt  brecr)enten 
Äörper  nad)  gehöriger  Seife  ein  treifeitige«  $ri«ma  fölcifen  läßt, 
tint  einen  CicJjtflra&l  turcftleitet;  fo  wirb  man  jwei  @pectra  erhalten, 
in  welken  bie  garben  in  oielen  gdllen  auf  ooUfommen  gleite,  in  be- 
fonbern  gdllen,  $.  jö.  bei  bem  oralfauren  d^romorpb * &ali ,  auf  oer- 
fdjietene  Seife  angeerbnet  finb,  unb  in  welchen  man  and)  bie  bunffen 
Üinien  (212)  bemerfen  fann.  £>iefe  bieten  aud)  £ier  ein  Mittel  bar, 
tie  SBert^e  te«  5Bred)ting«erponenten  für  perfcr)ietenfarbige  ^tra^len, 
mithin  auc^  tie  ©röße  ter  garben^erjlreuung  in  beiten  filtern  fennen 
ju  lernen.  93erfuc^e  tiefer  2lrt  Jaben  gelehrt,  ta§  tie  garbenger' 
f^reuung  \\id)t  für  beite  i^eile,  in  welche  ein  ©tra^l  turd)  tappelte 
5r3rec^ung  gefpalten  wirt,  tiefelbe  Große  ^abe,  unt  taß  ta«  93er£dlt* 
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niß  ber  3t%rfrreuung  beffelben  ®trahled  in  Reiben  garbenfcilbern  in  oer* 
fdjiebenen  Äroftaüen  oerfchieben  feo.   01>ogg.  #nn.  14.  45;  37.  317.) 

287.  Körper,  welche  bad  %id)t  einfad)  brechen ,  fyaben  gewöhn* 
Ii rf)  /  wenn  fie  Durchftchtig  finD,  im  Durchgelaufenen  Richte  11a d)  alle  11 
9? id)tungen  Diefelbe  a 0 r be ;  Doppeltbrechenbe  hingegen  beji&en  nad)  per* 
fd)iebenen  Stichtungen  eine  verriebene  garbung,  D.  ^.  X)  i  d)  r  0  i  d* 
mud.  2>iefed  rührt  booon  ^er;  baß  fc^on  bie  $wei  burch  boppelte 
23  red)  n  ng  getrennten  0trahlenbüfd)el  eine  oerfchiebene,  oon  ihrer  3leu 
gung  gegen  bie  Bred)iingdajre  abhängige  garbe  haben  ,  unb  baß  aurf> 
tn  oerfchiebener  9tid)tung  oerfchiebenfarbige  0 trafen  abforbirt  wer* 
Den.  3n  ber  gelblichen  Varietät  bed  2>oppelfpathed  ijt  bad  ungewohn* 
liebe  BilD  Idngd  Der  Tire  jtetd  oon  orangegelber,  bad  gewöhnliche  oon 
gelblichweißer  garbe,  unb  biefer  garbenunterfchieD  ber  $wei  BilDcr 
;>äd)jl  mit  ber  Neigung  ber  (Straelen  gegen  bie  2lre.  Sehnliche 
nomene  bemerft  man  an  oielen  anbern  Doppelt  bredjenDen  ÄroftaUen. 
2)er  I>ichroit  erfcheint  längd  ber  tfre  ber  Doppelten  Brechung  rötl;* 
fiefj,  in  einer  Darauf  fenfrechten  «Richtung  hingegen  blau  :c.  £>urd> 
SemperaturänDerung  fann  biefer  2)ichroismud  oft  geweigert  werben. 
@o  $.  B.  fanb  Brewfter  in  einer  Varietät  Ded  brajtlianifdben  %qx 
pafed,  wo  eined  ber  jwet  ^trahlenbüfchtl  gelb,  bad  anbere  braun  er* 
fehlen,  baß  Durch  9tothgfühht|je  bie  garbe  Ded  ungewöhnlichen  ®trah* 
led  fe^r,  jene  Ded  gewöhnlichen  fafl  gar  nicht  ajficirt  wirb. 


9>olarifation  Ded  C  i  ch  t  e  d. 

«08.  3m  93or£ergec)enben  würbe  1  bei  ber  Betrachtung  ber  3\e= 
flerion  unb  Brechung  Ded  Cidjted  lebiglid)  bie  ttenberung ,  welche  bie 
SHichtung  beffelben  erletDet,  in  bad  Xugc  gefaßt ,  bie  HenDerung  aber, 
welche  Dabei  an  ber  3ntenfttdt  Oed  Cid)ted  oor  jid)  geh*/  unbeachtet 
gelajfen.    Verfolgt  man  Die  (Erfcheiuungen  bed  Cichteö  in  festerer  i?in* 
fid>t /  fo  eröffnet  ftch  ber  gorfcr)ung  ein  eben  fo  frud)tbared,  ald  inte* 
rejfanted  ©ebiet,  nämlich  jened  ber  q>^dnomene  Ded  p  ola r  i f  i  r t  e n 
Cichted,  beffen  Bearbeitung  audfchliefenb  ber  neueften  3«t  angehört, 
unb  $ur  ge|titeliung  ber  Üubulationdtheorie  am  frdftigtfen  betgetra- 
gen h<»t-    @e&t  mau  jebe  ^ppotr>erifci>e  ©orfiettung  über  bie.'Sflatur 
bed  Cichted  bei  ®eite,  un\>  {ie^t  man  bloß  auf  Dad,  wad  fid)  unmittel- 
bar in  £h<ufachen  audfpridjt,  fo  wirD  man  auf  Den  Begriff  Der  ^ola- 
rifation  Ded  Cidjted  Durch  bie  SGBahrnehmung  gefuhrt,  baß  ed  £id)tftrah-- 
len  gibt,  welche,  nach  oerfd)ieöenen  it)re  Dichtung  in  fid)  enthaltenben 
Ebenen  betrachtet,  oerfchieDene  (£igenfd)aften  befreit,  fo  $war,  baß 
wenn  gig.  3«o  Den  &uerfd)ntrt  eined  cplinDrifchen  Bünbeld  folchen 
Cichted  oorjiellt,  unb  AA',  Bü'  $wei  auf  einanber  fenfred)te  X)urch- 
mejfer  biefed  Ouerfchuitted  ftnb,  ber  Strahl  in  A,  A'  biefelben,  111 
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B,  B'  tvieber  einerlei,  aber  ben  vorgenannten  entgegengefejjte  (Sigen-- 
fa^aften  befifct. 

289.  dined  ber  gunbamentalfacta  ber  Pichtpolarifation  war  fd)on 
i^nipghenö  befannt,  ohne  baß  jebocf)  ber  große  ©eometer  oermocht 
hatte ,  ben  engen  3ufammenhang  $u  ahnen,  in  welchem  ed  mit  ber 
SGBellent^eotie  bed  Pichted  fleht,  beren  erfte  Örunbjuge  er  fcfbfl  mit  fo 
audgejeidjnetem  ®charfjinne  entworfen  fyatte.  £ie  $£atfacr)e  ifl  fol- 
genbe:  Stellt  man  jwei  ©oppelfpatfje  fo  über  einanber,  baß  ir)re 
JJauptfchnifte  einonber  parallel  finb,  fo  wirb  jener  %f)eil  eined  ein* 
fallenben  Pichtjfrahled ,  welcher  im  erften  auf  bie  gewöhnliche  2(rt  ge- 
krochen würbe,  auef)  im  ^weiten  auf  bie  gewöhnliche  SGBeife  gebrochen, 
tinb  berjenige,  welcher  im  erften  bie  ungewöhnliche  »rechung  erlitt, 
erleibet  fie  auch  im  ^weiten.  SWan  fier>t  ba^er  burch  beibe  Popper* 
fpat^e  nur  jwei  »iloer  bed  leuchtenben  ©egenftanbed  gerabe  fo,  wie 
ed  ber  gall  wäre,  wenn  beibe  Doppelfpathe  ein  einjiged  0tüa*  aud* 
matten,  bejfen  Dicfe  fo  groß  ift,  ald  bie  Dicfen  ber  enteren  jufara* 
tnengenommen.  Stehen  aber  bie  Jpauprfchnitte  beiber  Ärnjtalle  auf 
«inanber  fen  frech  t,  fo  erfährt  jener  tyeil  bed  einfallenben  0trah-- 
led,  ber  im  erften  bie  ungewöhnliche  55recf)ung  erlitt,  im  jweiten  bie 
gewöhnliche  unD  umgekehrt;  man  fie^t  ba^er  wieber  nur  jwei  Silber, 
feei  jeber  anbern  Page  ber  beiben  Jpauptfchnitte  gegen  einanber  wirb 
fowo^l  ber  im  erjren  Ärpjtalle  auf  bie  gewöhnliche,  ald  auch  ber  auf 
bie  ungewöhnliche  2trt  gebrochene  Strahl  im  ^weiten  wieber  in  jroei 
Zfyeile  jerlegt;  man  fte^t  ba^er  oier  Silber,  2)iefe  haben  eine  gleiche 
3ntenjität,  wenn  bie  beiben  Jpauptfchnitte  um  45°  gegen  etnanber  ge* 
neigt  finb ;  bei  jeber  anbern  Steigung  ber  ipauptfehnitte  gegen  einan* 
ber,  ift  ihre  3ntenfttät  oerfchieben. 

290.  Diefe  (Erfcheinung  (ehrt,  baß  bie  boppelte  Brechung  bem 
Pichte  eine  eigentümliche  90?obification  erteilt,  ber  ju  Solge  ed  ftch 
Dom  gewöhnlichen  Pichte  unterfcheibet;  jte  blieb  aber  burch  anberthalb 
Sahrhunberte  nt^  M°ß  *i°  unerfldrted,  fonbern  auch  ein  ganj  ifolir* 
ted  Sactum,  bid  "JD?  a  1 11  d  im  3-  1810  bie  (Sntbecfung  machte,  baß 
biefelbe  SRobiftcation  bem  Pichte  auch  baburch  eingeprägt  werben  fann, 
baß  man  ed  unter  gewijfen  Sßßinfeln  oon  polirten  gldchen  nicht  metal* 
lifcher  Äörper  reflectiren ,  ober  burch  getrennte  (Schichten  burchficf)ttger 
Äörper  hinburchgehen  laßt,  gdttt  nämlich  ein  Pichttfrahl  oon  Puft  auf 
©lad  unter  einem  SÖinfel  oon  54°  35'  gegen  bad  (Jinfalldloth ,  ober 
anter  35°  25'  gegen  bie  (Ebene  bed  ©lafed,  unb  fängt  man  ihn  nach 
erlittener  «Reflexion  mit  einem  t>oppelfpathe  auf,  fo  erleibet  ber  Strahl 
nur  bie  gewöhnliche  fcrechung,  falld  ber  J>auptfchnitt  bed  Äroflalle« 
mit  ber  Stefleriondebene  parallel  ift ;  hingegen  nur  bie  ungewöhnliche, 
wenn  ber  Jpauptfchnitt  auf  ber  SRefleriondebene  fenfrecfjt  fleht.  3** 
jeber  anbern  Page  bed  Jpauptfchnitted  gegen  bie  SRefleriondebene  ftnbet 
boppelte  »rechung  Qtatt,  aber  bie  beiben  @trahlenbüfchet  finb  nur 
bann  gleich  intenfio,  wenn  bie  jwei  genannten  Ebenen  unter  45°  gegen 
einanber  geneigt  finb.  £adfelbe  jeigt  fleh  an  bem  oon  einer  SBBajfer- 
fläche  reflectirten  Pichte,  wenn  bie  Neigung  bed  ©trahled  gegen  tiefe 
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gläehe  37°  betragt.  £D?ad)t  man  biefen  93erfucb  mit  ben  unter  bem* 
felben  (Einfalldwinfel  burd)  mehrere  ebene  ©ladplatten  geleiteten/ 
alfo  gebrochenen  %f)til  bed  anffallenben  Cid)titrahled ;  fo  bemerft  man 
ähnliche  Phänomene,  nur  mit  bem  Unterfd)iebe ,  baß  ber  Strahl  ganj 
auf  bie  gewöhnliche  SXBeife  gebrochen  wirb,  wenn  bie  &red)ungdebene 
auf  bem  J^auptfcbnitte  fenfrecht  fle^t ,  hingegen  gang  auf  bie  uuge- 
n>ö$n(td)e  $Beife,  wenn  biefe  (Ebenen  mit  einanber  parallel  ftnb.  (Ed 
erlangt  ba^er  ber  unter  obigem  SOBinfel  oon  ©lad  reflectirte  ®traht  bie 
(Sigenfcbaft  bed  im  ©oppelfpatb  gewöhnlich  gebrochenen,  ber  gebro* 
cf>ene  bie  bed  Ungewöhnlich  gebrochenen  ^trahled,  unb  bie  beiben  £id)t* 
büfchet,  in  welche  ber  auf  ©lad  fallenbe  (Strahl  geteilt  wirb,  unb 
beren  eine*  reflectirt ,  bad  anbere  gebrochen  wirb,  oerhalten  fiel),  wie 
bie  beiben  burd)  boppelre  Brechung  oon  einanber  getrennten  XfyiU. 

291.  9)?an  fann  biefen  SGerfud)  aud)  umgefe^rt  aufteilen,  uub 
flattben  oon  ©lad  reflecrirten  ober  gebrochenen  Strahl  auf  einen  2>op* 
pelfpatb  ju  leiten,  bie  fd)on  in  einem  £)oppelfpatb  in  jwei  &uubel  ge* 
teilten  fcüfchel  auf  eine  ©ladtafel  auffallen  lajfen.  3n  biefem  galle 
ift  ed  gut,  wenn  man  ein  aebromatifched  Doppelfpathpridma  anwen- 
det, mit  welchem  bie  &wei  ®trablenbüfd)el  fo  flarf  bioergirenb  gemacht 
werben,  ba§  man  jeben  einzelnen  für  jict)  auf  bad  ©lad  leiten  fann. 
ßäßt  man  nun  ben  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  auf  ein  ©lad  un* 
ter  35°  25'  faOen ;  fo  wirb  ein  Xfyeii  beffelben  unveränbert  reflectirt, 
ein  anberer  burchgelaffen ,  wenn  bie  (Einfalldebene  bed  ®tra$(ed  auf 
©(ad  mit  bem  ipauptfdjnitte  bed  &rojlal(ed  parallel  ifl,  hingegen  wirb 
fein  %tytil  bed  ^trableö  $u riicf geworfen ,  fonbern  berfelbe  oolljtänbig 
burchgelaffen,  ober  (falld  bad  ©lad  gefd)wär$t  ifl)  obforbirt ,  wenn 
biefe  beiben  (Sbenen  auf  einanber  fenfredjt  flehen.  9)?it  bem  ungewöhn» 
lieh  gebrochenen  ©tra^le  ftnbet  bad  ©egentbeil  &tatt.  tiefer  wirb  bei 
oben  angegebener  Neigung  gegen  bie  (Ebene  bed  ©lafed  oollft^nbig 
burchgelajfen  oberabforbtrt,  wenn  bie  beiben  oben  genannten  (Ebenen  mit 
einanber  parallel  ftnb.  Stehen  biefe  (Ebenen  auf  einanber  fenfrecht, 
fo  finbet  partielle  «Reflexion  unb  Srandmiffion ,  jeöoct)  ohne  tfenberung 
ber  iöefcha|fenbeit  bed  ©trafrled ,  @tatt.  OJei  einer  fchiefen  Stellung 
ber  (Einfalldebene  bed  einen  ober  bed  anberu  ber  beiben  boppelt  ge* 
brochenen  Strahlen  gegen  ben  £auptfcbnttt  bed  Doppelfpat^ed ,  mit 
ober  ohne  SJeränberung  bed  (Einfalldwinfeld,  erfolgt  nebft  ber  tbeilwei* 
fen  SReflerion  unb  Srandmijfion ,  noch  eine  Henberung  in  ber  SJefcbaf* 
fen^eit  bed  ©trabled,  bie  einer  Drehung  ber  Jpauptfcbnittdebene  bed 
Xioppelfpat^ed ,  ber  ben  ©trabl  geliefert  bat,  gleichgilt. 

29a.  (Ed  ift  nun  nicht  febmer,  oorberjufeben ,  wie  fuh  ein  auf 
©lad  unter  35°  25' auffallenber  Strahl  nach  ber  SReflerion  ober  Brechung 
ocr^alten  wirb,  wenn  man  i$n  unter  bemfelben  SBinfel  wieber  auf 
eine  ©ladplatte  auffallen  lägt.  (Ed  wirb  nämlich  ber  ©trabl,  welcher 
oon  einer  ©ladtafel  unter  35°  25'  reflectirt  worben  ifl/  unb  unter 
bemfelben  SBinfel  auf  eine  jweite  ©ladtafel  fallt,  511m  Sfc&eil  ungedn* 
bert  refleetirt,  $um  %^e\i  ungeänbert  burchgelaffen,  wenn  bie  (Einfallö- 
ebenen  in  beiben  ©läferu  mit  einanber  parallel  ftnb,  hingegen  oolljiän-- 


Digitized  by  Google 


694    3>oCarifatioit6ipiitFc(,  <P  olartfationdebene. 

big  unb  ungednbert  burchgelaffen?  ober,  falld  bad  ©lad  gefchwdrjt  ift, 
abforbirt,  wenn  jene  (Ebenen  auf  einanber  fenfrecht  flehen;  in  jeber 
3wifcl}enlage  aber,  bei  einer  jeben  Neigung  gegen  bie  gweite  ©ladplatte 
wieber  in  oerdnbertem  3uflanbe  $mn  £fteile  reflecttrt ,  $um  St)  eile 
burcfjgelajfen  ober  abf orbirr.  2)ad  QJegentheil  geflieht  mit  bem  burcr) 
mehrere  auf  einanber  gefegte  ©ladplatten  gebrochenen  Strahle.  £ie 
Sigenfchaften  eined  oon  ©lad  reflectirten  ober  gebrochenen  Strahle* 
bet^t  auch  ein  foldjer,  ber  oon  oielen  anbern  Äörpern  unter  einem  be* 
flimmten  SGBinfel  rejiectirt  ober  gebrochen  worben  ifi,  unb  ed  würbe 
oorher  nur  bad  ®lad  angeführt,  um  einen  befonbern  gaU  oor  2tugen 
$u  r)aben. 

«9*.  9Äalud  fuchte  biefe  (Erfcheinungen  natf)  ber  ju  feiner 3eit 
noch  allgemein  &errfcf)enben  (Smiffiondtheorie  bed  Üichted  gu  beuten.  (Sc 
naf>m  an,  baß  bie  2i*tr£eücr)en ,  f  leinen  Magneten  datier),  mit  $>o-- 
ien  oerfe^en  fenen,  bie  in  einem  aud  Doppelter  S&rechung  ^eroorger)en* 
ben  ober  burd)  jReflerion  unter  bem  fcf)icf liefen  Sßinfel  erhaltenen 
Strahle  übereinfrimmenbe  Stellungen  erlangt  haben,  weswegen  et 
einen  folgen  Strahl  einen  polarifirten  nannte,  wdhrenb  bie 
?ict)tt^eilcr)en  in  einem  gewöhnlichen  ober  unpofarifirten  Strahle  nach 
biefer  ©orirellungdweife  alle  möglichen  SHicf) hingen  haben.  Um  jeboct) 
für  bie  2fngabe  biefer  Xnorbnung  einen  fieberen  2lnhaltdpunct  &u  ge* 
Winnen,  nannte  man  feit  ber  (Entbecfung  ber  neueren  $>olarifationd* 
pt)dnomene,  bie  ipauptfehnittdebene  eined  Soppelfpathed  in  &e$ug  auf 
ben  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl,  ober  bie  Sttefleriondebene  eined  oon 
einer  ©ladtafel  unter  bem  Sleigungdwinfel  oon  35°  s5',  bem  9>olart* 
f  ati  on  d  win  f  el,  reflectirten  Strabled  tn  Sßegua.  auf  biefen  bie  ^o* 
larifationdebene.  ipternaef)  erfldrt  ftcf> ber  Sinn  ber SKebendart: 
»  oie  ^olarifationdebenen  bed  gewöhnlich  unb  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strifcled  ober  bed  oon  einer  ©fadtafel  unter  bem  gehörigen  23  in  fei 
reflectirten  unb  bed  oon  einer  Steifte  oon  ©ladtafeln  burchgelaffeuen 
Strahled  flehen  auf  einanber  fenfrecht,  ober  biefe  Strahlen  ftnb  entge* 
g  e  n  g  e  f  e  b  t  p  o  l  a  r  i  f  i  r  t  .<  oon  felbfr.  £iefe  Benennungen  $aben  ftch 
auch  noch  erhalten ,  uachbem  man  bie  ^olarifarionderfcheinungen  bef» 
fer  jn  beuten  wußte,  unb  würben  in  bie  Unbulationdtr)eorie  übertragen. 
9?ur  muß  man  in  biefer  Sfteorie  annehmen ,  baß  bie  Schwingungen 
ber  2lethertheilchen ,  welche  in  allen  biefen  Sailen  gerablinig  oor  fich 
gehen ,  fenfrecht  gegen  bie  9>olarifatiendebene  bed  Strahled  erfolgen, 
iooburch  ein  Unterfcbieb  jwifchen  ^olarifattondrichtung  unb 
S  ch  w  i  u  g  u  n  g  d  r  i  ch  t  u  n  g  erwdchfi.  fceibe  liehen  auf  einanber  uud 
auf  bem  betreffenbeu  Cichtftrahle  fenfrecht,  unb  erjrere  liegt  in  ber  ^o* 
larifationdebene,  letztere  fenfrecht  aegen  biefelbe. 

2q).  Unrerftu^t  burch  bie  SWecrjanif  ber  Vibrationen  elafitfcher 
Webten,  fo  wie  felbe  oon  Jrednel  juerir  entworfen  unb  oon  (£aud)D 
fejl  begrünbet  würbe,  oermag  bie  Unbulationdtheorie  oon  ben  oorge* 
nannten  (Erfcheinungen  eine  oollfommen  befriebigeube  (Erfldrung  ju 
geben,  ©dangt  Sicht  an  bie  ©renge  eined  boppelt  brechenben  Äör* 
per*,  j.  85.  eined  2)oppelfpathed,  unb  ift  ber  einfallende  Strahl  we* 
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ber  im  ipauptfehnitte,  noch  fenfrecht  gegen  ben  jpauptfdjnttt  poTorijirt, 
fo  fönnen  bie  Vibrationen,  welche  ben  an  ber  Oberfläche  bed  Äörperd 
ieftnbltchen  2let£ertbeild)en  mitteilt  werben,  nicht  unoerdnbert  in 
bad  3nw*  biefed  £örperd  fortfchreiten.  (Ed  vermag  ndmlicf)  ein  Äör* 
per  biefer  ?irt  nach  einer  nicht  mit  einer  optifchen  TLxt  jiifammenfallen- 
ben  Dichtung  bfoß  gerablinige  £id)totbrationen ,  unb  unter  biefen  blefj 
folche,  bie  entwebcr  in  ber  (Ebene  bed  Jpauptfchnitted  ober  fenfrecht 
gegen  biefe  (Ebene  Statt  ftnben,  unoerdnbert  fortzupflanzen;  and) 
erfolgt  bie  gortpflanjung  beiber  litten  oon  Vibrationen  mit  oerfchiebe* 
nen  ©efchwinbigfeiten.  Dtefe  ©efchwinbigfeit  ifl  bei  einarigen  Ärnftafe 
Ien  für  bad  im  £auptfcfjnitte  polariftrte  Sicht,  welched  in  Schwingun- 
gen fenfreci)t  gegen  ben  Jpauptfchnitt  befielt,  nacf)  allen  Dichtungen 
biefelbe,  ober  bie  SBellenfladje  bat  eine  fp^drifche  ©cjralt?  fVir  bad 
fenfrecht  gegen  ben  Jpauptfchnitt  polariftrte  Ctd)t  aber,  bad  inSchwin* 
gungen  bejtet)t,  bereu  Dichtung  in  bie  (Ebene  bed  ipauptfchnitted  fallt, 
dnbert  ftd)  bie  gortpflanzungdgefchwinbigfeit  mit  ber  Dichtung],  unb 
bie  2BeUenfldd)e  ift  ein  (Ellipfotb,  welched  burch  Umbrefjung  ber  (f  llipfe 
um  eine  ibrer  ipauptaren  entfielt,    gdllt  nun  ein  gi<tytflra$I  auf  ben 
Ärnftall,  unb  zerlegt  man  bie  wie  immer  befdjaffene,  jebod)  jebenfalld 
in  einer  auf  bie  SortpfIan$ung3ricf)tung  ober  ben  ?id)tjtra&l  fenfeech* 
ten  (Ebene  oor  fid)  ge^enbe  Schwingung  eined  ?lefr)ertf>eild)end  im  ein* 
fallenben  Strahle  in  zwei  gerablinige  Schwingungen ,  wooon  bie  eine 
fenfrecht  gegen  bie  (Ebene  bed  Jpauptfchnitted,  bie  anbere  in  biefer 
(Ebene  erfolgt,  fo  fann  man  ben  einfallenben  Strahl  ald  ben  3nbegriff 
zweier  Strafen  betrachten ,  bie  einerlei  Dichtung  unb  ©efchwinbig-- 
feit  (>aben,  unb  wooon  ber  eine  im  J?a  uptfchttitte,  ber  anbere  fenfrecht 
gegen  ben  Jpattptfcf/nitt  polarifirt  ijt.    3eber  biefer  Straelen  erzeugt 
in  bem  boppelt  bredjenben  Littel  einen  Strahl  oon  gleichem  9>olart* 
fationdzufranbe,  inbem  bie  (Elementarwellen,  bie  oon  ben  an  berC^renj* 
flache  erfchü teerten  #et$ert£eilchen  audge£en,  nur  nach  einer  gewiffen 
Dichtung  im  (Einflange  wirfen,  nach  anbern  Dichtungen  aber  fid) 
wechfelfeitig  tilgen.    SBegen  ber  oerfchiebenen  gorm  biefer  Sellen  für 
bie  zwei  fo  eben  ttnterfd)i ebenen  Schwingungdweifen  erhalten  bie  reful* 
ttrenben  zwei  Strahlen  oerfd)iebene  Dichtungen ,  wie  bieg  bereite  im 
oor£erget)enben  Äapitel  erfldrt  würbe,  hiernach  lägt  ftd)  nun  einfeuern 
Wie  cd  fommt,  baf  ein  gerabliuig  polari|lrter  Üichtfmihl,  ber  in  einen 
Doppelfpatf)  einbringt,  nur  bann  zwei  Sbilber  oon  gleicher  Oicr)tflärfe 
liefert,  wenn  feine  93olarifationdebene  m**  &em  ^>ouptfd>nttee  einen 
SÖinfel  oon  45°  macht,  unb  bafj  bei  einem  f  feineren  SfiBinfel  beiber 
Ebenen  bad  gewöhnliche,  bei  einem  größeren  bad  ungewöhnliche 
bad  intenfioere  tft.    3m  erfren  galle  ftnb  nämlich  beibe  Komponenten 
bed  Bichtjlra^led  gleich  ftarf;  im  ^weiten  t)at  bie  nach  bem  JJanpt-- 
fchnitte,  im  britten  bie  fenfrecht  gegen  ben  Jpauptfcrmitt  polariftrte  Korn* 
ponente  bad  Uebergewicht.    ttnberd  oerfjält  ed  ftd)  mit  bem  unpolaru 
ftrten  Cid)te;  ba  £aben  biefe  Komponenten  rafd)  ^inter  einanber  alTe 
möglichen  ©röpen,  oon  SHulI  angefangen  bid  z«r  3ntenfttdt  bed  ein» 
fallenben  Stra&led,  unb  ber  (Effect  beiber  fdllt  ba^er  gfeich  and. 
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395.  fluch  bie  g>oIarifarion  bed  Sichte*  burch  SÄeflerton  rdjjt  fleh 
nach  ben  ^rtnctpien  ber  Unbulationotheorte  erflären.  9iad)  ben  ©e- 
fe£en  ber  höheren  üttechanif  ergibt  firf>  ba$  merf  würbige  «Refultat,  bag 
bie  Hmplitube  ber  Vibrationen  in  einer  Äet&erroeUe ,  bie  an  einer  ein* 
fad)  brechenben  Sub|lan$  reflecttrt  wirb,  uon  bem  (Einfallftwinfel,  bent 
&reehung*winfel  unb  überbieß  00m  9>olarifationS$ujranbe  ber  ©eile 
abfangt,  unb  ba^er  für  Schwingungen,  bie  fenfrecht  gegen  bie  (Sin« 
falläebene  oor  ftc^  gehen,  nach  einem  anbern  ©efe£e  beitiramt  wirb/ 
ald  für  folche,  beren  ^Richtungen  in  ber  (Sinfalidebene  liegen.  Se$t 
man  bte  ämplitube  ober  bie  Schmingungdintenfität  im  einfallenben 
<2>trar>(e  =  1,  im  reflectirten,  wenn  bie  Schwingungen  fenfrecht  gegen 
bie  (Jinfalldebene  gefcfjehen  =  R,  unb  wenn  biefelben  in  ber  (Einfallt 
ebene  Statt  fnben  =  R',  fo  hat  man  für  ©la$,  SGBajfer  unb  ähnliche 
bebten 

_           «in  (ä  —  b)       .       Ii«  ia  — «iji  »b 
R  =  — R  =  ■ — :  -* 

Min  (a     b)  'in  i  a  -J-  *"»  2  b 

Die  Cuabrate  tiefer  "Hudbrücfe  geben  bie  Sntenßtät  beS  betreffenben 
reflectirten  Strahle*)  an,  wenn  bie  3ntenfitat  t>eö  einfallenben  Sich* 
tet)  =  i  angenommen  wirb. 

J?at  ber  einfalleube  Strahr  eine  folcfce  SKichtung,  bag  ##«  2  a  ■=  «n  2  b 
audfällt,  fo  wirb  R'  =  o.  Dieß  fejjt  oorauö,  baß  2 a  4-  ab «  180% 
alfo  a  -f-  b  =  900  fen ,  mithin  bie  9tid)tung  bed  gebrochenen  Strah- 
les auf  jener  bed  einfallenben  fenfrecht  fre^e,  ein  SKefultat,  welche*  nid)t 
bloß  bie  9Äöglichf  eit  rechtfertigt,  baß  ein  fenfrecht  gegen  bie  (StnfaU** 
ebene  polariftrter  eichtftrahf  gar  feinen  reflectirten  Sichttfrahl  liefere, 
fonbern  auch  ben  (Sinfallöwinfel  angibt/  unter  welchem  biefer  gaU  ein- 
tritt, bejfen  (Srgänjung  $u  qo°  ber  im  93orhergehenben  fogenannte  $>o* 
larifationSwinfel  ifr.  Sttennt  man  ben  Sörechungderponenten  n,  fo  i? 
>ina  =  n  *mb,  unb  ba  nach  Obigem  co#  a  =  *mb  folgt,  fo  $at 
man  ean^  a  =  n.  Dad  burch  bie  gormel  a  b  =  90°  audgefpro* 
chene  ©efefc  (>at  juerfl  SBrewfter  auf  bem  SBege  ber  Erfahrung 
entbecft. 

296.  Da  man  eine  jebe  auch  frummlinige  Schwingung  immer  in 
$wet  gerablinige  Schwingungen  jerlegen  fann,  beren  eine  in  irgenb  welche 
burch  ben  Strahl  gelegte  (Sbene  fällt,  bie  anbere  Dagegen  fen f recht  ifr,  fo 
läßt  fleh  jeber  auf  eine  fpiegelnfcc  glädje  einfallenbe  Qtd>t jrra^C  au*  ftwei 
Straelen  $ufammengefe£t  benfen,  beren  einer  fen  frech  t  gegen  bie  (Sin* 
fallöebene,  ber  anbere  in  ber  (Einfalttebene  polarijirt  ifr.  SBähtt  man 
nun  ben  (Stnfalldwinfel  fo,  baß  bie  reflectirenbe  Stäche,  $.  18.  eine  ©(ab- 
platte, unfähig  tfl,  oon  bem  erfteren  Strahle  irgenb  einen  %f)til  ju 
reffectiren,  fo  fann  bei  biefer  3neiben$  (5*°  35')  ber  reflecttrte  Strahl 
bloß  oon  bem  in  ber  (Sinfatldebene  polariftrten  21  nt heile  M  einfallen* 
ben  Sichted  ^errü^ren ;  er  wirb  alfo  lebiglich  au$  Sich*  lefctgenannter 
2lrt  befielen.  3m  bu rchgelaffenen  Sichte  wirb  bem  gemäß  (abgefehen  oon 
ber  Tfbforptton  1  alled  ber  dteflerion  entgangene  Sicht,  mithin  alle*  im 
einfallenben  Sichte  oorhanben  gewefene  fen  frech  t  gegen  bie  (Stnfalltebene 
polariftrte  mit  einem  geringen  Anteile  in  ber  <5infall6ebene  polarifir» 
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ren  Sichre*  gemengt  enthalten  fenn.  gdllt  btefed  auf  efne  jwefte  mit 
erfterer  parallele  Öladplatte,  fo  entert  ber  burcbgelaffene  ®tra$(  nod> 
Weniger  oon  bem  in  Der  €tnfalldebene  polarifirten  Cid)te/  unb  biefed 
Wirt),  bei  2lnwenbung  einer  t)inreid)enben  ?ln$a&l  ©ladplatten/  enblicft 
ganj  unmerffid),  fo  baß  baö  burd>get)enbe  2id)t  (ebiglidj)  au«  fenfredjt 
gegen  bie  (Sinfalldebene  polarifirten  ®tra£len  befielt. 

297.  gdllt  ein  pofarifirtrr  ^tcr>tflrar)l  unter  einem  beliebigen  2Bin* 
fei  auf  eine  gefdjwdrjte  ©ladplatte,  unb  ftimmt  bie  ^olarifationd* 
ebene  bejfelben  mit  ber  (Sinfalldebene  uberein ,  ober  bilben  biefe  (Sbe* 
neu  einen  rechten  SEBinfel/  fo  trägt  ber  reflectirte  @tra&l  genau  bie 
93efd)affent)eit  bed  einfaHenben  an  ftd);  er  ift  wie  biefer  polarifirt,  unb 
nur  fcinjtdjtlicf)  ber  3ntenfitdt  oon  it)m  oerfd)ieben.  3f*  <*b"  oie  ^0* 
larifationdebene  bed  efnfallenben  ®tra$(ed  unter  einem  fd)iefen  Sßin* 
fei  gegen  bie  (Sinfalldebene  geneigt ,  fo  erfctycint  ber  reflectirte  &tra$t 
aud)  nocfy  ald  ein  polarifirter,  allein  feine  tpolarifationdebene  macr)r, 
ben  jjall  ber  fenf rechten  3ncibea$  aufgenommen/  mit  ber  (Einfalldebene 
einen  anbern  SSßinfel  ald  oor  ber  SReßerion.  $adfelbe  gilt  aud)  bei 
ber  dtefle.rion  bed  polarifirten  Eichte*  oon  Saffer  unb  anbern  burcfc* 
fidjtigen  SWebien. 

Vftan  rann  bad  QJcfeb  biefer  &rebung  ber  tyolarifationöcbene  burdfr  9*e* 

flerion  an  ber  Oberfläcbe  einfad)  bcctbcnber  Subjtanien  aud  ben  in  a<>5 

angeführten  Wormeln  ableiten,  wenn  man  ben  einfaUenben  (Strabl  in 

feine  (Komponenten  jerlegt,  bie  3»tcnfltäten  ber  aud  benfelben  entfprin« 

genben  reflectirten  Straelen  benimmt,  unb  aud  (enteren  ben  refulti* 

renben  reflectirten  @trabl  ableitet.    3it  a  ber  (SinfaUdroinFel  bed 

polarifirten  ©trablcd,  b  ber  «BrecbtingSroinPel  für  bad  in  bie  burcbftdj* 

tige  ©ubftanj  einbrtngenbe  ßiebt ,  ?  ber  3Btnfe(,  ben  bie  9>plarifatlond« 

ebene  bed  einfaUenben  ßidjted  mit  ber  GinfaUdebcne  maebt,  biefer 

ÖßinM  für  bad  reflectirte  ßiebt,  fo  finbet  man  auf  biefein  2Bege  bie 

bereitd  oon  Srednel  aufgehellte  ©leicbung: 

com  (a  +  b) 
tang  ^  es  fang  ?  .    ' 

X>ie  ÄicbtiqFeit  berfelben  würbe  befonberd  oon  55  re  wfler  bureb 
reiche  Berfucbe  bewiefen. 

(Sine  dbnlicbe  93eiuanbtnifj  fyit  ed  mit  bem  in  ein  einfacb  brechen: 
bed  SRebium  einOringenben  Xpetle  eined  pofarifirten  ßi$tjtrabied.  3uc$ 
frier  finbet  im  Allgemeinen  eine  Drcpung  ber  3)plarifattondebene  <&tatt. 
gepalten  wir  bie  früheren  tßejcicbnnngcn  bei,  unb  nennen  wir  ben 
SBinfel ,  ben  bie  tyolarifationdebene  bed  gebrochenen  Strabled  mit  ber 
(SinfdUdebene  madjt,  «,  fo  gilt  bie  fowobl  burrb  bie  Xpcoric  geredet* 
fertigte,  wie  aud)  oon  35 re wfler  auf  erpeeimenteUein  2Bege  föarf 
geprüfte  QHeit$ung. 

tang  o 
tang  u  =  —  , 

<7*(a-b)' 

aud  welcber  fi$  alle  ^iec  oorfommenben  Ginjelnfreiten  lei<$t  enrne£« 
men  (äffen. 

3q8.  Sin  gewöhnlicher  £id)t  jtra&I,  ber  auf  einen  Äorper  unter 
einem  SBinfet  auffallt/  ber  grofjer  ober  fleiner  ifl  ald  ber  g>olarifa* 
ttondwtnfel,  erfdjetnt  nad)  ber  SReflerion  ober  fcredjung  ntd>t  ald  ein 
polarifirter,  bied  SEBort  in  ber  pid^er  gebrausten  23ebeutung  genom* 
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inen,  beim  er  gibt  mittelfl  eined  £)oppelfpat$ed  felbft  bann  noch  $wet 
&ilber,  wenn  ber  J?auptfd)nitt  be$  festeren  mit  ber  (Sinfalldebene  pa» 
rallef  ijl,  boch  finb  biefe  $wei  Silber  nicht  wie  beim  unpofariftrten 
Richte  gleich  bell,  fonbern  etned  überwiegt  baö  anbere  an  ipeüigfett 
bejlo  mehr,  je  nd^er  ber  Sinfalläroinfel  an  bem  reflectirenben  ober 
bredjenoen  Äerper  bem  ^olarifationäminfel  jte^t.  Sin  folcfjer  vZtrabT 
bat  bemnad)  jum  £beile  Die  (Eigenfchaften  eined  gewöhnlichen  ,  junt 
jene  einet*  polarifirteti  an  fid>,  unb  beißt  betraft  unooK' 
fommen  polar  i  [irr.  betrachtet  man  baö  gemeine  2id)t  alö  ju* 
fammengefejjt  au8  jwei  rechtroinflig  polarifirten  Jjdlften,  unb  unter* 
fucfct  bie  2>re&ung  ber  $olarifation$ebene  einer  jeben ,  fo  laßt  (ich  ein* 
fe&en,  wie  ed  fommt,  baß  ein  fogenannter  unooUfommen  polariftrter 
®trabf  burd)  mehrere  auf  einanber  folgenbe  SKeflerionen  ober  Sßre* 
jungen  unter  $SBinfefn,  bie  oom  <Polarifation«3winfeI  abweisen,  $u 
einem  ooUfommen  polariprten  wirb. 

Stiebt  jeber  einfach  brec^eube  Äörper  oermag  ba*  ßiept  ooUfommen  gu 
polarijtren.  (Sin  ©eifpiel  baoon  liefert  Oer  Diamant.  Diefer  Utnjtant) 
Id§t  fiep,  toie  (Sau  $9  gefunden  pat,  qlctchfaUd  tbeorettfcb  nachroeifen 
(^po$g.  '21nii.  5o.  409).  Jind)  Oie  ÖJefctye  ber  <ßolarifation  burcp  .Kc= 
flerion  an  boppelt  breepenben  Äörpern  ftnb  bereits  bem  (Salcul  unter« 
WOtfen  roorben.  SRatsÖullagb,  ©eebcef,  SRcumann  paben 
lieber  a,e[)örcnbe  Sormelu  angegeben.  (@.  fteumann'd  2lbbanMuncj: 
lieber  beu  (Sinflu§  ber  ÄrojtaUflacben  bei  Oer  ftcflerion  Oed  Sichte*. 
23erlin,  1837.  2>erfelbe  in  $ogg.  2inn.  40.  497;  4a.  1.  ©eebeef 
cbenb.  38.  276;  4°«  46«.) 

299.  ?(ud  bem  53or^ergef)enben  erhellet  oon  felbjt ,  wie  man  fid) 
burch  SXeflerion  unb  Sranömiffion,  unb  im  (enteren  galle  fowobl  burch 
einfache,  wie  auch  burch  boppelte  35recf)ung  polariftrteS  Üid)t  oerfchaf* 
fen,  unb  wenn  ein  c^traf?l  gegeben  ift,  benfelbeu  in  „Hbfichr  auf  feinen 
^ofarifationäjuftaub  unterfuchen  fönne.  53et  Xnwenbuhg  boppelt  bre- 
chenber  &ubjraujen  ijt  oft  bie  geringe  Trennung  beiber  polari?Trfcn 
^trabten  tförenb;  bod)  fann  auch  einer  biefer  (Strahlen  entweber  burd) 
bie  natürliche  iÖefd)ajfen^eit  beo  polarifireuDen  .ftörperä  in  golge  einer 
Xbforption  ober  3erftreuung  wegfallen/  ober  er  fanu  burd)  totale  die* 
flerion  bei  ®eite  gefcf)afft  werben.  £>urd)  tfbforption  ^ofariftrt  ber 
Surmalin;  burch  3erftreuung  eine  2Cct)atp(atte ;  auf  ber  SÖefeittgung 
etned  ber  $wei  Durct)  boppelte  33red)uug  |ld)  ergebenben  ®trat?len  mit* 
teljt  totaler  iHeflerion  beruht  bie  (Einrichtung  bed  Olicoffchen  Z>oppel-- 
fpat£rt)omboeber$. 

(Sin  !>!ätt/fKit  auS  einem  SurmaUnPrpjtaU*,  ba«  parallel  mit  ber  £rru 
tfaiUrc  gefpalten  i|t/  abforbirt  oon  einem  barauf  faUenbcn  Straple 
ben  ocbentlicb  gcbco.ljenen ,  nach  ber  Äichtun<|  ber  äxt  polanjirten 
Zfycil,  unb  Idfjt  ben  anbern,  b.  t.  ben  aufjerorbentd'ch  gebrochenen,. 
fenPrecht  gegen  bie  Jirc  polarifirten,  burch-  (Sin  folchcd  'plattvpen  ifl 
baber  für  barauf  falienbed  bercitd  polari|trted  2i<ht  unburcbMchtig,  toenn 
bie  ^olarifationÄebeue  ber  'Äre  M  ^lättcheud  paraliet  ijl.  Z)e§f>alb 
gebt  burch  ^oci  turmalinpldttchen ,  bereu  2tren  fiefc  Preujen,  fein  Biegt 
burcö,  lodbrenb  fic,  menn  bie  2tren  paraUet  ftnb,  ßicht  reichlich  burch« 
laffett.   GS  bürfen  aber,  bamit  biefer  ßrfotg  bcfriebigenb  eintrete,  bie 
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yiätfd^cn  nlefct  ja  bünn  feott.  33etra<$eet  man  einen  fcbmalen  bellen 
©egenfianb  bureb  ein  breifeitiged  Surmalinpridma ,  beffen  breebenbee 
USinFcl  Mein  ift,  unb  feine  Sante  mit  bei;  äroftaUare  parallel  bat,  fo 
erfc^ciut  bec  Grgentfanb  Doppelt,  rpenti  ba6  Siebt  mibe  an  Diefer  Staute 
Durcb  bad  <Pcidma  gebt;  läßt  man  aber  bad  Siebt  nacb  nnb  nacb  bureb 
Stellen  geben,  bie  von  ber  Sante  entfernt  finb,  mitbin  eine  größere 
Z>icfe  b«Jben;  fo  wirb  bad  bureb  geroöbnlicbe  33rrcbung  entiiaubenc 
SBÜb  bunfler,  unb  oerfebwinbet  julejjt  ganglicb«  (Sine  parallel  mit  ber 
Srpftaliare  gefebnittene  Surtnalinplatte  ijr  be  in  nacb  ein  trefflt$ed  «Kit* 
tri,  um  in  einer  beitimmten  ftiebtung  pplarifirted  Siebt  ju  erhalten, 
ober  aud>  um  $u  prüfen,  ob  ein  in  bad  Äuge  einbringenber  Sicbtbünbel 
polarifirt  fep,  unb  melcbe  Sage  beffen  3)plarifatipndrbene  b^be.  3fl 
mau  über  bie  Sage  ber  ?lre  eined  foleben  Surmaliupldttcbend  in  Unge« 
roißbeit,  fo|la§t  ftcb  biefelbe  leid)t  finben.  Sftan  febe,  bad  ^lättcbeit 
por  Dad  Äuge  baltenb ,  in  febiefer  Wicbtung  gegen  eine  gefebiPdrgte, 
Pom  Xagedlicbte  beleucbtetc  Glasplatte,  ober  auefc  nur  gegen  einen 
polirten  %i\d),  unb  brebe  babei  bad  ^Mdttcben  um  eine  auf  feiner  (Sbene 
fetiFrecbte  öerabe  £erum ,  fo  geigt  ftcb  ba6  QJeficbtdfclb  mdbrenb  einer 
Umbre^ung  jipeimal  in  größter  £e(ligFeit  unb  jroeiinal  in  größter  £un» 
Wbeit.  So  oft  leljtered  ber  Sali  ift,  befinbet  fleb  bie  optifdje  2tre  bed 
yiattcbend  in  ber  Stefleripndebene  bed  2id)ttt.  Jinbet  man ,  baß  bei 
einer  befittiimteu  Stellung  bed  iMäftcbcuö  ein  auf  felbed  fenfreebt  einfal» 
Icnbcr  Stcbtfrrabl  gan^tieb  perfcblucft  mirb,  fo  itf  biefer  polarifirt,  unb 
feine  Dolarifationdricbtung  jiimmr  mit  ber  3re  bed  3-Hdttcbend  übereilt. 
QJefcbt,  man  b*be  ein  breifeitiged  tyridma  and  «ergFrnftall,  beffen  (Sei« 
tcnflacben  mit  ber  Äroftallarc  parallel  gefebnitten  finb,  fo  aufgehellt, 
baß  bie  Äante  bed  breebenben  2BiuFeld  bptijontal  unb  abtvdrtd  gefefcrt 
ijt,  unb  man  betrachte  bamif  einen  etroad  entfernten  horizontalen  ipei« 
fen  l'apierjrreifeit.  tDIatt  crMicft  unter  brm  QJegenfranbe  jmei  über 
einaubrr  gesellte,  megen  ber  ^a eben jcr(r reu ung  gefärbte,  jeboeb  beut* 
lieb  getrennte  Silber,  bie  bier  beibe  nacb  beu  öefe(jen  ber  getvöbnlicbcn 
!&recbuug  bed  Sid)ted  entfrepen.  ^Da  bie  ungetpöbnlicbe  IBredmug  im 
53ergfrt)|iallc  angiebeub  erfolgt ,  fo  ijt  im  oorlirgenben  Salle  ber  *45rc« 
cbuugderponent  für  ben  orbentlicben  «Btrabl  fleiner  ald  für  brn  außer« 
orbentli$eu ;  bemnacb  entfpriebt  bad  btycr  |lef>enbe  !J5ilD  ber  orbent« 
lieben,  bad  tiefere  ber  aitßerorbentltrben  <örcd>ung  bed  Siebted.  bringt 
mau  nun  ein  Surmalinplattcbcu  fttpifeben  bad  tyridula  unb  bad  'Äuge, 
unb  befinbet  ftcb  bie  Are  brffclben  in  einer  iBerticalebene ,  b.  in  ber 
(Stellung,  in  per  bad  oon  einer  horizontalen  gefebipdrgten  platte  febief 
fpinuienbe  Siebt  aufgebalten  toirb,  fp  perfebminbet  bad  tiefere  Silb. 
2>rebt  mau  bad  Xurmalinpldttcben  um  90°,  fo  erfebeint  biefcd  95ilb 
iniebcr,  unb  ed  perfebminbet  bad  böfycrc.  ($d  fiub  Demnach  bie  (2 trab« 
len,  tpelcbe  bad  b^bere  U3ilb  geben,  parallel  mit  ber  ftante  bed  ^)rid« 
ma'd,  folglicb  parallel  mit  ber  Ä;e  bed 'Bergfrnilalled,  b  b-  im^aupt« 
febmtte,  bic  8trablen  Dagegen,  Denen  bad  tiefere  «üb  gehört,  fenf« 
reebt  gegen  beu  $auptfcbnitt  polarifirt.  Jpicraud  ergibt  fieb  bie  3oIge« 
rung,  baß  aueb  im  '43ergfrnjlaUe  bic  in  einer  gegen  bie  Äroftallnrc  fcnP« 
reebten  (Sbene  geipöbniicb  gebroebenen  (Etrablen  im  £auptfcbnitte,  bie 
ungeippbnlicben  feiiFreebt  gegen  ben  J^auptfcbnitt  polari|7rt  finb.  Dfl 
aber  bad  93ergfrofraUpri6ina  nacb  einer  aneern ,  Pom  iMralleiidmud 
mit  ber  ärotfallare  beoeutenb  abipeicbeneen  Äicbtung  gefebnitten ,  fo 
ftnbet  mau  (einen  brr  leiben  (Strablen  polarifirt,  ivabrenb  bei  einem 
(pridiua  aud  ^Doppclfpatb  unb  oielen  anbern  Doppelt  breebenben  <Sub» 
(langen  beibe  (Strablen  jtetd  PPlIfpinmen  polarifirt  erfebeinen.  X)ief 
gibt  au  erfennen,  baß  bie  ^prtpflanjung  bee  Siebted  im  *8ergfri>flaUe 
mittelfr  e^roingungen  erfolge,  bie  pph  Den  in  auDeru  Dpppelt  breeben» 
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bcn  Körpern  Statt  finbenben  »erfcfycben  finb.  Vtad)  bem  GJcfagf  en  lägt 
ftch  auch  fc^r  leicht  erFennen,  ob  eine  boppelt  brcchenbe  Subjlani,  au* 
ber  man  ein  $ridma  gefcbliffen  [>at/  auf  ba*  Sicht  attrattio  ober  ce« 
pulflo  mirFe. 

3n  JaUcn ,  wo  bie  Särbuna.  ber  Jurmaline  bie  Reinheit  ber  (Sr* 
fcheinungen  frört,  bebtent  man  jtch  mit  Surrbeil  ber  9licol'fchen  ?)a* 
raUelepipebe  ober  priemen.  (Sin  foläje*  tycisma  Fommt  an  öcflalt 
einem  burch  Spaltung  erhaltenen  (anglichen  Doppelfpathparallelepipcb 
ober  9tyomboib  jteinlic^  nahe.  3ttan  erhält  cd,  ipcnu  man  bie  fpi^igen 
ÄantcnwinFcl  eineS  Fleinen  Doppelfpatbrbomboibcs"  ju  68°  jufthleifr, 
bie  neuen  Stachen  polirt,  baS  iRbomboib  bann  in  jwei  gleiche  Ibeilc 
tprilt,  burch  einen  3 ebnirr ,  ber  burch  bie  fpifcigen  ÄautcnwinFel  unb 
bie  fiumpfen  görperminFel  gebt,  unb  enblich  bie  Schnittflächen  burch 
Ganababalfam  ober  Serpentin  mieber  vereinigt.  friUt  nun  ein  Strahl 
barauf  ber  Sänge  bcS  IH^omboibed  parallel  fo  erleibet  er  in  bcmfclbcn 
bie  Doppelte  !8rc$ung ;  ber  gewöhnlich  gebrochene  Strahl*  auf  beit 
bie  95a Ifatnf dachte  mie  ein  fefa mad)cr  brcchenbe*  Littel  wirft ,  erleibet 
an  berfclben,  ber  Schiefe  ber  3nciben§  wegen,  bie  totale  Reflexion, 
unb  wirb  feitwärt*  abgelenFt,  wapreub  ber  anbere  Strahl,  rücf  fichtlich 
beffen  bie  ©alfamfchicfctc  ald  ein  (tärfee  bredjenbes  Littel  ju  betraf* 
ten  ifi,  biefelbe  burchbringt.  Der  ^arailcliöuiuö  ber  (Sin*  unb  3u6* 
trittöfldvbe  bewirft  bie  2tyromatijtrung  Dc3  DUCcbgclaiTcncH  Sichte*. 

Öin  Turmalinplättchcn ,  ober  beffer  wegen  ber  grögecen  Durchließ* 
tigFcit  unb  JacblofigFeit,  ein  SR  i  c  o  1  Khcö  'Prisma,  Fanu  bei  manchen 
Untcrfuchungcn  mit  grogem  ©ortheile  gebraust  werben,  um  einen 
Xbcil  bee  in*  2luge  einbringeuben  Oid>tcd  meg$ufcbarfcn.  (Sine  inte« 
reifante  'Anwenbung  b'coon  auf  ba$  beutlichere  Sehen  oou  Öegenirän« 
bcn,  bie  fid)  unter  'Baffer  befinden,  hat  #rago  angegeben.  tfs  über* 
wiegt  nämlich  ba*  oon  ber  Oberfläche  be*  Gaffers  burch  Spiegelung 
in  ba*?luge  Fommenbe  Sicht,  feiner  geogen  3utenjität  wegen,  bcn  (Sin» 
brurf,  ben  bas  aus  bem  'iBaffer  fpärlich  heraustreteube  peroor$ubrin« 
gen  oermag,  bcrgcilalt,  bag  legerer  gänjlich  oerwifcht  wirb.  aber 
ba6  oon  oben  auf  bie  Gaffer  flache  falle nbe  Sicht  wirb  au  felber,  wenn 
ber  9iciguugswti  Fei  feiner  Richtung  gegen  biefe  fläche  nahe  37°  be» 
trägt,  burch  Äeflerion  polarifirt.  Siept  man  baher  nach  biefer  Rieh* 
rung  mit  freiem  'Auge  ober  mittel  fr  eines  Seruroprcd  gegen  ba«  +3af* 
fer,  uub  lagt  man  ba*  bem  Auge  jugefenbere  Sicht  oorpee  burch  ein 
f chief l ich  angebrachtes  Xurnialinplättchen  ober  9ttcol'fche*  Prisma 
gepcu ,  fo  wirb  alles  oon  ber  IBafferfläche  reflectirte  Sicht  au*gefcblof« 
feit,  unb  man  erpalt  lebiglich  bie  aus  bem  2Baffec  hrroorFomtnenben 
Strahlen.  Welchen  Dingen  bieg  bcn  Schiffern  gewähren  Fann,  ifi  für 
fiep  Fiar. 

3oo.  Sie  in  oiefem  Äapitel  angebellten  tfjeoretifcfjen  &etrarr)tun* 
gen  über  ^olarifatton  rtt$en  oornejmlief)  auf  ber  <8orau*fe|>ung ,  baß 
bie  Schwingungen  ber  #et£ertr)eild)en  bei  ber  Cidjtfortpflansung  fenf* 
recht  gegen  bie  2.  trab l en ,  b.  r).  trau*oerfal  oor  fich  ge£cn.  (Eine  oon 
greonel  unb  #rago  int  ^Xabrc  1816  oorgenommene  Unterfucfjuna, 
ber  3>iterferen$  be*  polariftrten  Ctchted  lieferte  einen  birecten  ^3eweid 
ber  SKichtigFett  biefer  sBoraudfe^ung.  ^Bte  nämlich  biefe  ^bnfifvr  fan- 
ben/  ge^t  bie  3"^rferenj  jweier  JÖünbel  gerablinig  polariftrten  Sicktes, 
wenn  bie  ^polarifationdrichtungen  berfelben  parallel  finb,  genau  fo  oor 
(ich,  wie  fie  unter  ben  nämlichen  Um)länben  mit  gewöhnlichem  Midnc 
Statt  ftnbet;  fobalb  aber  bie  ^olarifationdrtc^tungen  einen  fc^tefen 
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SGBinfel  machen ,  gcfjt  bte  Scbwdcfjung  ber  £icr)ttnten|ttdt  m'djt  tne£r 
btd  $ur  93ernid)tung  beö  Oid>ted ,  unb  betragt  um  fo  weniger,  je  grö* 
fjer  ber  SCBtnfel  ber  <Polarifation6riebtungen  tjr,  weswegen  ba$  3nter* 
ferenjp^dnomen  felbfl in  entfpred)enbem ©rabe  an £>eutlid)feit  verliert; 
flehen  enblid)  bie^olarifationöricrjtungen  auf  einander  fenfrecfjt,  fo  fallt 
jebe  @d)wdd)ung  bed  Cidjted  uub  mitbin  and)  bie  2Ba£rne£mbarfeit 
beö  3«terferenip£dnomenc)  £inweg.  2>iefe  £(>at facf)e  laßt  ftd)  nur  and 
ber  Annahme  tranäoerfaler  Cid)tfcf)wingungen  erfldren,  fo  wie  biefe 
allein  eine  93erfcf)ieben(ieit  ber  Cicbtflra&len  naef)  oerfd)iebenen  (Seiten 
betrachtet  möglid)  madjen,  wd^renb  bei  longitubinalen  Vibrationen  alle 
93e$ie£ungen  biefer  21rt  wegfallen. 

SDcrfucfce  jnm  Setoeife  oben  ermähnter  wichtigen  Z batfadK  \md)t  man 
am  befrcn  mit  jtoci  gleichen  paraUelen  Spalten ,  bie  man  oor  baS  Ob* 
jectio  eine«  Jcrnrobreö  bringt,  unb  oor  weldjen  fid)  511m  35e$ufe  Der 
tpolariiirung  bcr  bureb  btefelben  JMnburcbgebcnbcn  ßicbtbünbcl  cntioebec 
jipci  gieiebe  Surmalinplättcben,  ober  jir>ci  glcicb  bicfe  Säulen  aul  0la§ 
obre  QJlimmcrtafeln  befinben,  beren  Sage  bie  relatioe  'Stellung  ber 
9)olarifation6ebencn  ber  bureb  biefe  Spalten  geheilten  ßicbtbünbel  be* 
ftimmt.  Sefct  man  oor  bie  beiben  Spaltöffnungen  jioei  glcid)  biefe, 
ber  SrnfraUare  parallel  gefebnittene  ©ergFrojraUplatten ,  fo  ficht  man, 
je  naebbem  bie  Jiren  paraUel  ober  gegen  eiuanbcr  geneigt  ober  auf 
einanber  fcnFrecbt  (leben ,  bad  geroöbnlicbc  3"terferenjpbduomen,  ober 
biefe«  in  geringerer  3ntenfttat  unb  ju  beiben  Seiten  bedfclbcn  eben» 
fall«  3ntcrfcrcnjfpcctra,  ober  nur  lefctere  allein.  Rennen  mir  nätn« 
\\<b  bie  in  beiben  Spalten  burd)  gemöbnlicbe  SSrecfcung  bed  ßicbteS 
fid)  ergebenden  Strahlen  O  uub  O',  bie  burd)  nngcirobnlube  Öredpung 
cut  lieben  Pen  E  nnb  E';  fo  inrerferiren  Heb  im  erfreu  $aUe  bloß  O  uub 
O',  ferner  £  unb  E',  uub  bie  Spcctra  eoineibiren ;  im  ^weiten  Foin» 
men  noch  bie  3nterfcren^en  oon  O  mit  1  '  unb  oon  O'  mit  £  bin ; 
im  britten  tnterferiren  fiep  bloß  :\  c  (enteren  jmei  Strablenfojreme.  £)ie 
Sudfcbließung  ber  3nterferenj  oon  O  mit  £'  unb  oon  O'  mit  E  im  er« 
flen  5aUe,  unb  ber  3nterfcrenü  oon  ü  mit  O'  nnb  oon  E  mit  E' 
im  britten  leb«,  ba6  reebtioinFelia.  ju  einanber  polarifirte  Strab* 
len  bureb  3utcrfcrcnj  feine  ^obifücation  ber  3ntenfität  bcö  8icbteS 
erzeugen. 

3oi.  SGBirb  ein  polariftrter  @tra£I  an  ber  ©renjfldcfje  eined  ein» 
fae^  brecfjenben  9D?ittel$  jurüefgeworfen ,  fo  fjdngt  bie  Cage  ber  3>ola* 
rifationöebene  be$  reflectirten  ®tra$led,  wie  auö  ber  in  297  angege- 
benen gormel  erbellet,  nid)t  bloß  oon  ber  Stellung  ber  «polarifationö-- 
ebene  bed  einfallenden  gegen  bie  Sinfallöebeue  unb  00m  (Sinfallöwin* 
fei,  fonbern  überbieß  nod)  oon  ber  St3efa)affen(>eit  ber  an  einanber  gren* 
jenben  9)?ebien  ab ,  benn  ed  fommt  in  biefer  gormel  aud)  ber  $u  bem 
oorfcanbenen  (Sinfalldwinfel  ge&örenbe  Sfcred)ung6winfel  oor.  £>eßf>alb 
aber  gibt  biefelbe  über  ben  3ujlanb  be$  reflectirten  S  trafjled  im  Salle 
ber  totalen  Reflexion,  100  ber  Sfcredjungdwinfel  imaginär  er- 
fdjetnt,  feinen  2luffd)luß.  Subem  greönel  bie  üftobification  be6 
polariftrten  l'idueä  in  genanntem  Salle  jum  ©egenjtanbe  feiner  Unter« 
fuc^ungen  machte,  mürbe  er  einer  feiner  fd)önflen  unb  mict)tigflen 
Sutbecfungen  geführt,  bie  mir  jc^t  auö  einanber  fejjen  wollen,  l'apt 
man  einen  polarifirten  Cia)tflra^l  AB  in  ein  breifeitiged,  mit  gleiten 
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SBinfern  bei  £  unb  F  »erfefcened  ©ladprtdma  DEF,  gfg.  3« i  ,  fenf* 
red)t  gegen  bie  gldd)e  DF  eintreten/  woburd}  er  r)in fid)t(tcf>  feined 
^Marifationdgitftanbed  ungednbert  an  ber  g(dd)e  EF  anfommt,  unb 
fyat  man  ben  Sföinfel  D  bergeflatt  gewählt,  baß  ber  ®tra^l  in  B  to* 
tat  reflectirt  wirb ;  fo  ftnbet  man  ben  jurucfgeworfenen  (&tra^l  B  O 
(t>er  wegen  bed  fenfred)ten  Ttudtritted  an  ber  glddje  D  E  feine  weitere 
93erdnberung  erleibet)  wie  vor  bem  Eintritte  in  bad  $ridma  polariftrt, 
Wenn  bie  ttrfpriinglicfye  3Marifationdebene  mit  ber  (Sinfallöebene  pa* 
rallel,  ober  auf  t&r  fenfrecfct  ifl;  bagegen  gdn$lid)  oerdnbert,  unb 
fdjeinbar  in  einen  fogenannten  unooUfommen  polarifirten  &tra£l  (1*6) 
oerwanbelt,   wenn  bie  urfprunglidje  ^olarifationdebene  eine  fd>tefe 
Stellung  gegen  bie  (Einfaddebene  $at.   £er  reßectirte  ®tra$l  gibt 
ndmlidj  in  (euerem  galle,  mittelft  eined  2>oppelfpat£ed,  bei  jeber 
Sage  bed  Jjauptfdmitted  jwei  ©Über,  beren  3ntenfitdt  mit  ber  2>ttl* 
hing  bed  J?auptfd)iittted  wecfyfelt,  o£ne  jebod)  fic^  auf  SHullju  rebuciren. 
Sr  ift  bemungeacfctet  oon  einem  unoollfommen  pofarifirten  ^tra&Ie 
wefentlid)  oerfct)tebcn.    Um  bie  «öerdnberung ,  welche  bie  totale  SRe- 
flerion  einem  pofarifirten  Ctcr)tpra^Ie  beibringt,  in  i^rera  ganzen  Uro» 
fange  Pennen  $u  lernen,  ifl  ed  am  $wecfmdf}igjten,  ftatt  bed  breifeiti* 
gen  9>ridma'd  ein  9>araUefepipeb  von  ber  gormDEFG,  gig.  328, 
anjuwenben,  bejfen  fpifce  SBinfel  D  unb  F  für  ©lad  mit  bem  ifcre-- 
djungderponenten  i,5  entweber  4B0  ober  54°  betragen,   unb  beffen 
Sange  gemattet,  baß  ein  burrf)  bie  gldd>e  DG  fenfredjt  einbringender 
£id)tjtra&l  AB  nad)  ftwei  Reflexionen  bei  B  unb  C,  bie  $ier  not^wen- 
big  totale  ftnb,  burd)  bie  glddje  EF  austrete,  wad  gleic^falie  unter 
einem  redjten  SBinfel  gefd)ie&t.    Sagt  man  einen  burd)  SReflerion  an 
einer  ©ladplatte,  ober  an  einem  gefchwdrjten  Spiegel  pofarifirten  £id)t* 
ftra^l  fenfrecfyt  auf  bie  glddje  DG  eined  folgen  gredneffd>en  ^Pa* 
rallelepipebd  fallen,  unb  unterfud)t  man  ben  burd)  biegldc^e  EF  aud* 
tretenben  Cid)tf!ra£l  &inftd)tlid)  feined  3Marifationdjuflanbed  mittelß 
eined  adjromatifdjen  i)oppelfpat£pridmad,  fo  ftnbet  man  t£n,  wenn 
bie  SRefleriondebene  DEFG  bed  9>arallelepipebd  ber  9tefleriond<bene 
ber  ©ladplatte  ober  beö  fcfywarjen  ©piegeld  parallel  liebt,  wie  oor 
bem  (Eintritte  in  bad  ^arallelepipeb,  ndmlid)  in  biefer  SKeflertondebeiie 
polartftrt.    £>re(>t  man  nun  bad  ^parallelepipeb  ein  wenig  um  eine 
auf  bie  (Sin  -  unb  #udtrittdtldd)e  bed  Cic^ted  fenfredjte  2tre,  fo  ijt  ber 
3u|tanb  ber  oollfommenen  ^)o(arifation  bedCid)tt'd  gefiört;  man  bringt 
ed ,  bei  2lnwenbung  bed  ©oppelfpat&prtdma'd  nid^t  me^r  jur  früheren 
2)unfel&eit  eined  ber  bciben  Silber;  bad  ungewö&nlidje  ibilb,  beffen 
Sntenfttdt  im  vorigen  galle  auf  JWuU  rebucirt  würbe,  wenn  bie  ipaupt* 
fd)nittdebene  bed  £>oppelfpatljed  mit  ber  SHeflejriondebene  ber  ®la6plattt 
ober  bed  fdjroar$en  ^picgeld  sufainmenfiel ,  erlangt  jefct  feine  geringße 
3nten(ltdt,  wenn  biefe  Jpauptfdjnittdebene  mit  ber  SKeflertondebene 
bed  ^arallelepipebd  ü berein flimmt.    2)re(^t  man  bad  ^aralleleptprb 
wieber  ein  wenig,  fo  $eigt  fid)  eine  d^nlic^e  Srfd^einung,  nur  tfl  fcad 
SÖilb  im  Minimum  feiner  3ntcnfitdt  noc^  weniger  bunfel  a(d  frit^er. 
Spat  man  bem  ^arallelepipeb  eine  fol<$e  Stellung  gegeben,  ba^  bie 
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Sfeflerionöefcene  beffelben  mit  jener  ber  polariftrenben  Spiegelfläche  einen 
SBinfel  twn  45°  macht,  fo  £ört  jebe  2lenberung  ber  ^td)tffarfe  ber&il* 
ber  bei  ben  oerfehiebenen  Stellungen  bee&oppelfpat&edauf ;  ber  Strahl 
fd)ctnt  jebe  Spur  oon  ^olarifation  verloren  jn  haben,  b.  i.  in  ben  3n- 
jlanb  u'y  gemeinen  Vidneo  jurtfcfgefc&rl  ;u  fenn.  83ei  weiterem  £)re* 
ben  bed  $>araUelepipeb$  erfcheinen  wieber  3»tenfität$änberungen  ber 
beiben  Silber,  nur  ijt  jefct  bad  gewöhnliche  Sbilbjened,  bef[en  3ntenfität 
am  geringjleu  ausfallt ,  wenn  ber  i^auptfehnitt  beö  Doppelfpatf)ee>  mit 
ber  SHeflertonöeben*  beö  $>arallelepipeb$  parallel  fie^t.  jjfienblid)  biefe 
(Ebene  um  90°  aud  i^rer  anfänglichen  $>ofition  gebre^t  werben ,  fo  ber 
fi£t  ber  aud  bem  9>arallelepipeb  fommenbe  Stra&l  wieber  poUfommene 
3>olarifation,  unb  feine  $>olarifation$riebtung  ijt  biefelbe,  wie  vor 
bem  (Eintritte  in  ba$  ^arallelepipeb.  £)aß  ber  bei  biefen  oerfchiebenen 
Stellungen  bed  ^araUelepipebd  fid>  ergebenbe  Strahl  oon  einem  ge* 
meinen,  me£r  ober  minber  unpollforomen  polarifirten,  wefentlich  Oer* 
fetyeben  fq>,  jeigt  fid)  fogleid),  wenn  man  ifjn  in  einem  ^weiten,  bem 
erjieren  gleichen  ^arallelepipeb  abermald  jwei  totale  «Reflexionen  erlei* 
ben  Ufr,,  wobei  er  fich  gan$  anberd  »erhält,  wie  gemeine«  t^ilweife 
polarifirteö  Sicht. 

(Stellt  man  namlicb  bie  SRcflcriouaebenen  beiber  ^arallelcpipcbc  cinanber 
parallel,  fo  erhalt  man  Den  auö  bem  crjtcn  peraudtretcnbcit  5rif>bl 
nach  ber  (5  in  wir  hing  bed  iioeitcn  ipicbcr  in  polarifirtem  Oujtaubc,  nur 
jciejt  |ieb  feine  ^ofarifationöcbene  oon  ber  anfänglichen  um  baö  Dop« 
pelte  bcö  ®infe(*  abgeteuft,  ben  bie  gcuiciufcbaftlicbc  SKeflerionÄcbene 
ber  ^arallelcpipebc  mit  jener  be«  3)o(arifation6fptegel6  niacpt  Stellt 
man  aber  bie  9icfIerion6ebene  beö  jroeitcn^arallclepipcbo  gegen  bie  be6 
erfreu  fenfreept,  fo  erlangt  ber  (Btrapl,  welche  (StcUuna,  fonjt  bic^a« 
rallelepipcbe  paben  mögen,  feine  urfprünglicbc  ^olarifationericptung 
gnrücf.  2Ba3  iuöbefonbere  ben  Sali  betrifft,  wenn  ba«  erfte  «parallel« 
epipeb  gea,cn  bie  «Heflerionöebene  bc«  <2pieadS  um  45°  perfeboben  ijt, 
fo  oeriranbelt  fieb  bad  babnreb  fd>eiubar  cntpolarifirte  Sicht  bei  jrber 
Stellung  beft  jioeiten  ^arallclcpipebd  in  ooUFotmm-n  pclarifirteä  Piept, 
unb  feine  ^olarifatiouöcbcne  iuad)t  (tetd  mit  ber  Kcflerioudcbene  bed 
ledern  «parallclcpipcbS  einen  Ttfiufcl  oon  45°,  ein  «Berpalten,  bad  ton 
bem  be«  gemeinen  unpolarifirtcn  eicbtcd  gänjlich  abioeicht. 

3o2.  ©eleitet  burch  bie  Unbulationöttyeorie  $at  grednel  bie 
SHatur  ber  «Ceränberung,  welche  bad  polarifirte  Cicht  bei  ber  totalen 
SHeflerion  erfahrt,  auf  baS  Gnffchiebenjte  erfannt;  ja  nur  burch  bie 
$ fceorie  war  ed  möglich  /  bie  ©eflalt  beö  ©laöparallelepipebed  au$ju-- 
mitteln,  unb  bie  Umftänbe  anzugeben,  unter  welchen  eine  zweimalige 
totale  «Heflerion  eineö  polarifirten  £ichtftra(>le6  benfelben  gdnjlich  ent» 
polariftrt,  o^ne  i^n  bod)  in  gemeined  ?id)t  umjuwanbeln.  2)te  Vucfen, 
welche  greinet  noch  übrig  ließ,  inbem  er  manchmal  eine  r)öchft  finn- 
reich audgebachte  «öermuthung  an  bie  Stelle  einer  flrengen  iemonftra* 
tion  fente,  würben  oon  ^auchn  oollfommen  ergänzt,  fo  baß  bie^^eo* 
rie  biefer  (Elajfe  optifcher  (Erfcheinungen  alo  oolleubet  betrachtet  werben 
barf.  2(ud  biefer  $£eone  get)t  ^eroor,  baß  wenn  $wei  Ciehtflra^len 
tvooon  einer  in  ber  (Emfalldebene,  ber  anbere  fenfrecht  gegen  biefe 
(Ebene  pofarifirt  ijl,  zugleich  eine  totale  Sieflerion  erleiben,  in  ber  re» 
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Iatioen  2lnorbnung  ber  ^afen,  ble  burcft  biefe  ©trafen  fortgepflan&t 
»erben,  eine  fleiiberung  vor  fid)  ge£t,  fo  bafj  nach  ber  SReflerion  bie 
<J>$afe  bed  erfleren  im  «ßergleidje  mit  ber  ^afe  bed  anberen  Strahle« 
um  einegewtfle,  burd>  SXecnnung  befh'mmbare  2)ijferen$  perjögert  er* 
fcfceint.  £>iefe  »Berjögerung  beträgt  im  ©lafe  Pom  »recr/ungdinber  i,5, 
bei  bem  Sinfallöwinfel  pon  480  ober  aud)  pon  54°  gerabe  V,  einer 
Schwingung ,  mithin  nach  $wei  folchen  SKeflerionen  74  einer  Schwin-- 
gung.  £>urd)  eine  einige  totale  SReflerion  im  ©Cafe  fann  ber  ^tyafen* 
unterfcfjieb  nid)t  fo  grojj  gemalt  werben.  8Bad  hier  überhaupt  oon 
jwei  polariftrten  Straelen  gefogt  würbe,  gift  intfbefonbere  pon  ben 
jwei  parallel  unb  fenfrecfot  gegen  bie  SinfalloVbene  pofarifirten  (£ompo* 
nenten,  in  bie  ein  polariftrter  Strahl,  beffen  9>olarifationöebene  mit 
ber  SRefleriondebene  beö  Jreö  neigen  s3>araf/elepipebeS  einen  fdjiefen 
SSinfel  macht,  jerlegt  werben  fann ;  ifr  btefer  SGBinfel  bie  ipälfte  eineö 
9ted)ten,  fo  befi$en  bie  jmei  Komponenten  greife  3ntenfitdteny  unb 
ba  fte  burd)  bie  $wei  totalen  Steflertonen  eine  *J>£afenbijferen$  pon  einem 
Viertel  einer  Unbulation  erhalten ,  fo  feßen  fi'cf»  b/efelben  bei  bemTluck 
ttitte  auö  bem  ^aratleiepipebe  jti  einem  Straffe  jufammen,  in  wel* 
d)em  bie  2(et^ert^eild)en  [f.  1. 35<).  3)]  in  freiflformigen  fca^nen  fcfoivin- 
gen.  Sin  folcfter  Strahl  wirb  ein  circular  polariftrter  ge- 
nannt, jum  Uuterfd)iebe  00m  bid^er  betrachteten  $oIarifattond&ufranbe 
beö  Oichted,  welcher  bie  ger ab l in  ige  9>ol a  rifation  beigt. 
OTac^t  bie  ^olarifationöebene  eined  Cichtjlrajjled  mit  ber  ftefleriond-- 
ebeue  beP  g  reön  el'fchen  qparallelepipebS  einen  anberen  fdjiefen  2Bin« 
fei  ald  45° ,  fo  erhalten  bie  Komponenten  biefed  Strahle*  ungleiche 
3ntenfitäten,  unb  bie  Schwingungen  ber  2let$ert£etlchen  in  bem  auö 
bem  ^arallelepipebe  fommenbeu  Strafe  erfolgen  ntc^t  in  freiSförmi-- 
gen,  fonbern  in  elliptifchen  Bahnen,  ed  entftejjt  alfo  ein  fogenannter 
elliptifcf)  polarifirter  Strahl.  9?ach  biefer  ££eorie  i)\  nun 
leicht  ooraudjufe^en,  wad  mit  einem  polarifirten  Straffe  gefcfjefcen 
muß ,  wenn  er  nach  einanber  burd)  $wei  in  gegebenen  Stellungen  be- 
f nblic^e  g  r eö n  e l'fctye  ^araüelepipebe  gefenbet  wirb. 

66  fm  A  (ftig.  3»3)  ein  tyunet  in  ber  fttätung  M  einfatlenben  gerab* 
linig  polarifirten  ßicptjtrapleÄ,  AP  ber  £>urcpfcpnitt  ber tyolarifationS« 
ebene  beffelben  mit  einer  auf  bie  Biegung  be«  errabled  fenfreebten 
(Sbene  (ber  Öbcne  ber  3cicbtumg ) ,  A  F  bie  WeflerionSebcnc  eines 
5reönelfc&en<l}araUclepipcbe«.  Stellt  AB  bie  2tmplitube  ber (Sepram* 
gunflen  im  Üicbtftrable  cor,  welche  fenfreebt  gegen  AP  erfolgen,  unb 
jerleat  man  AB  in  AD  unb  A  E,  fo  mirb  A  D  gegen  A  E  um  »/4  einer 
eepminaung  oerjögrrt  Xritt  ber  (Strapl  in  ein  $ivcite«  «paraUelepipcb 
beffen  Äeflejriondebeuc  bie  Cage  ber  ooriqcn  bat,  fo  fteigt  bie  95eriö* 
geruug  0011  A  D  auf  eine  palbe  Unbulation ,  unb  cö  ifl  Aiir  tQejtimt 
muug  ber  Scbwingunguricbtung  für  ben  auötrctenbcn  (Etrapl  bie  (iom« 
ponente  A  D  mit  ber  gerabe  entgegenge festen  A  D'  ju  oertaufeben ;  fo« 
nacb  erfebeiut  je^t  A  B'  m  ecbioingungdricbtung  unb  A  F  alö  ^>ola* 
rifationerieptuug  biefed  _ trahlcd.  ftiSic  mau  icidjt  fiept,  ifl  ber  2Biu« 
fei  P*A  F  glcid)  P  A  F,  alfo  PA  PsssFA  P.  SSäre  aber  bie  Reflexion«« 
ebene  beß  aweiten  ^)araUelepipebd  auf  jene  bed  erfleren  fcnfrccpt ,  fo 
ipfirbe  aueb  A  E  um  '/4  Scbwingung  per^ögert;  bieSteUung  ber  Vb* 
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ff n  bec  tciben  Komponenten  bleibt  in  [Dienern  Salle  ungi dnbcrt ,  unb 
■  cd  cr&ält  fonacb  ber  Strahl  feine  uri'prünglicbe  ^olürifation  jucücf . 

3o3.  £>ie  Aetjjertt)eilchen ,  burd)  berert  Schwingungen  ctrcular 
ober  elliptifd)  polariftrrea  Üid)t  forfgepflan§t  wirb,  tonnen  ihre  auf 
ber  SRtchtung  beö  Strahles  fenfrechten  >Öa{>nen  in  zweierlei  entgegen« 
cjefefctem  Sinne  burdjlaufen-   ipierauf  beruht  ber  Unterfchieb  jwifchen 
red)td  unb  linfö  circular  ober  eUiptifd)  polartfirtem  Richte.  9?ad)s 
fte^enbe  (Erörterung  wirb  bie  mit  biefen  Benennungen  ;u  oerbinbeuben 
begriffe  fefifefcen.    95?  an  benfe  ficf>  einen  nad)  jwrijontaler  «Richtung 
in  bad  Auge  etnbringenben  t?ichtftrahl  als  Are  ber  oon  ben  Aet(jern)eil= 
chen  $u  befdjreibenben ,  |.  iÖ.  freidförnttgen  SÖafcnen,  unb  net)me  an, 
btefe  £heild)cn  Durchlaufen  bie  obere  Q3abn bo [ f t e  oon  ber  Cinfeu  gegen 
bie  fechte,  folglich  bie  untere  oon  ber  £Red>ten  gegen  bie  Üinfe.  £>a 
bie  fchwingenben  Teilchen  oon  ber  SÖelle,  bie  fte  fortpflanzen  Reffen, 
um  fo  efc)er  erreicht  werben,  je  weiter  fte  oom  Auge  abjtefjen,  mithin 
bie  entfernteren  in  einem  befiimmren  Augenblicfe,  im  SSergfeiche  mit 
ben  näheren,  ftd)  in  früheren  <j))$afen  bejinben,  fo  tft  ffar,  bafj  eine, 
in  irgenb  einem  Momente  burch  aüe  fchwingenben  ^r>ei(cr>en  gelegte 
Cinie  auf  ber  Oberfläche  bed  Golinberd,  ben  alle  «bahnen  gufammem 
genommen  geben,  eine  Schraubenlinie  barjtellt,  unb  jwar  in  bem  oor» 
liegenben  gälte  eine  red)  t  dg e  w u n ben  e,  bie  auch  rechtögewtinben 
bleibr,  wenn  man  ben  Strahl  oon  einem  anbern  Stanbpuncte  betraf 
tet,  j.  95.  nad)  ber  gerabe  entgegengefe^ten  9?id)tung,  fo  bafi  bie  an* 
bere  Seite  ber  Bahnen  bem  Auge  $ugefet)rt  ijt,  bafjer  bie  Bewegung 
ber  Teilchen  in  ber  oberen  -Öa&nfjalffe  oon  ber  Stedden  gegen  bielfinfe 
gerichtet  erfcheint.    £>aö  SRechtdgewttnbenfepn  biefer  Schraubenlinie 
befiimmt  ben  (E(jarafter  bed  rechte  polarifirten  Strat)led.  3»* 
bem  berfelbe  in  bat?  Auge  einbringt,  bewegt  ftch  biefe  Schraubenlinie 
fo  wie  eine  gewöhnliche  rechte  Schraube,  bie  man  einfchraubt.  iöet 
entgegeugefe&ter  Bewegung  ber  Aetfc)ertt)eilchen  in  ihren  Sc3at)nen ,  ijt 
bie  33erbinbungölinie  ihrer  gleichzeitigen  Orte  eine  linfägewunbene 
Schraubenlinie  unb  ber  Straft  ifr  ein  linfö  polar  ifirter.  2)a 
bei  ber  totalen  SKeßerion  ein  in  ber  (Einfalldebene  polariftrter  Strafc)f 
rücf ficht l ich  eineö  fen f recht  gegen  bie  (Sinfallöebene  polarifirten ,  ber 
$&afe  nach  oerjögert  wirb,  fo  ijt  nicht  fchwer  einjufe^en  bafj  ein 
greönel'fcheö  ^arallelepipeb,  burch  welched  ein  urfprünglich  gerab* 
Isnig  polariftrter  Strahl  ui  bem  Auge  get)t,  biefen  in  einen  rechts  ober 
linfd  polarifirten  oerwanbelt,  je  nadjbcm  bie  SHeflerionSebene  M  q>a* 
rallelepipebö  oon  ber  "Polartfationdebene  be*  Strat)le*,  oom  Scheitel 
bed  fpifcen  Einfeld  beiber  angefet)en,  nad)  ber  Üinfen  ober  nach  oer 
fechten  abweicht. 

3o4.  £>aO  gerablintg  po(arifirte  Cid)t  wirb,  wie  £  r  e  » fl  e  r  ent* 
becft  t)at,  burch  SHeflerion  oon  einer  polirten  9J?etallfldd)e  in  ben  3»* 
fianb  ber  elliptifchen  ^olarifation  oerfefct.  gällt  j.  Sb.  ein  gerablintg 
polariftrter  Strahl  auf  eine  polirte  Stat)lplatte  unter  einem  SffiinFel 
oon  75"  in  einer  (Ebene ,  bie  um  45°  gegen  bie  •polartfattonftebene  ge« 
Beigt       fo  erfd;eint  ber  reflectirte  Strat)f  nidjt  me^r  gerabltnig  po* 
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larifirt,  benn  er  gibt  l^et  ber  tfnalnfe  mit  einem  2)oppelfpar$e  flct$ 
zwei  SBilber,  er  ijt  au*  fein  natürlicher  unb  fein  unoollfommen  pola» 
riftrter  ®tra$l ,  benn  er  erf*eiiit  na*  einer  abermaligen  SReßejrion  an 
einer  ^weiten  ®taf>lplatte  unter. 75°,  bei  bem  SBinfel  oon  45°  jwif*en 
ber  SReflejriondebene  uub  ber  urfprüngli*en  $>olarifationdebcne,  gerab* 
linig  pplariftrt,  unb  bie  neue  »polarifationdebene  ma*t  mit  ber  frü* 
$ercn  einen  SSBinfel  oon  17*.  X>ie  Sttatur  biefe*  ®traf>led  gibt  fein 
«Behalten  na* $wei  totalen  SKefWrionen  in  grednel'd  9>aratlelepipeb 
beutli*  ju  erfennen,  fo  wie  umgefe&rt  ein  aud  biefem  9>arallelepipeb 
$erau$trctcnber  urfpriingli*  gerablinig  polariftrter®tra£l  ft*  bei  iHc- 
flejrionen  an  Ü)?ejraUflä*en  wie;  ein  bur*  Ü)?etallflä*cn  felbft  mobift* 
cirter  <3trab(  »erhält.  flu*  ein  circular  polarifirter  @trab(  wirb  ni*t 
bloß  burd)  fernere  totale  «Reflexionen  in  ©lad,  fonbern  glei*falld  burd) 
eine  ober  mehrere  SKeflerionen  oon  SD?etallfIä*en  auf  ben  gcrablintgen 
q>olarifationdjuflanb  juriicf geführt,  wenn  bie  (Sinfalldwinfcl  bei  bie* 
fen  Ü)?etallflä*en  fleiner  ftnb  al$  ber  SBiufel  ber  ooUfommen  ellipti* 
f*en  ^Marifation ,  unb  alle  SReflejriondebenen  einanber  parallel  finö. 
(£$  werben  ba£er  in  ber  Zfyat  SKeflerionen  oon  ©lad  bur*  SReflerionen 
von  SRetall  oertreten.  Sie  ££eorie  gibt  oon  allen  biefen  «Phänomenen, 
welche  in  einer  ?tenberung  bed  93er£ältnijfed  ber  «p^afen  ber  Kompo- 
nenten bed  urfprungti*en  ^tra^led  bur*  bie  dteflejrion  an  ben  Metall* 
fld*en  i^ren  ©runb  baben,  genaue  £He*enf*aft,  unb  oer$i(ft  jur 
oollftanbtgen  Ueberfi*t  ber  ©efe£e,  an  welche  biefe  (Srf*einungen  ge- 
bunben  finb.  9t  eu mann  tyot  £ier  bie  t&afyn  gebro*en,  (E  audio 
bie  vollftänbige  analptif*e  Sntwicflung  gegeben.  (@.  «Pogg.  2lnn.  36. 
89;  3q.  4<>.y 

3o5.  ©erablintg  polarifirred  X?ict>t ,  welche«  auf  eine  platte  aud 
einer  bad  Ci*t  Doppelt  bre*enben  tgubjtanj  fällt ,  tritt  aud  berfelben 
na*  «Maßgabe  ber  3>icfe  ber  platte  unb  ber  3nciben$  bed  ®tra£led, 
elliptif*,  ober  circular,  ober  gerablinig  polarijirt  $eraud.  <£d  fep 
ndmli*  ABCD,  gig.  3s/4,  ber  £)ur*f*nitt  einer  folgen  platte,  E  F 
ein  barauf  faüenber  gerablinig  polarifirter  ?i*tfrra£l,  ber  bei  feinem 
Eintritte  in  biefelbe  in  $wet  fenfre*t  gegen  einanber  polariftrte  @tra$* 
Ten  FG  unb  FH  gefpalten  werbe,  welche  lederen  an  ber  gld*e  DG 
bei  G  unb  H  ber  Stiftung  bed  einfallenden  ®tra$lcd  parallel  na* 
Gx  unb  Hy  auatreten,  grifft  nebjl  EF  ein  SBünbcl  Probien  oon 
berfelben  Widmung  bie  platte,  fo  ift  ein  ^weiter  @tra£l  E  F  oorfcan* 
ben,  ber  bei  bem  Eintritte  in  FG'  unb  FG  verfällt,  fo  baß  ber  ^tra$( 
FG  guglfi*  mit  F  G  na*  ber  9ii*tung  G  x  bie  «platte  oerläßt,  Sa 
bie  jwei  »Straelen ;  wel*e  ben  ©tra&l  G  x  gufammenfegen ,  fc*  im 
Allgemeinen  wegeu  ber  ®*iefe  ber  Sncibenj  auf  A  B  unb  wegen  ber 
unglei*en  unb  mit  oerf*tebenen  ®ef*winbigfetten  gurücfgelegten  2Brge 
in  oerf*iebenen  ©*wingungdp£afen  unb  in  entgegengefe$tcm  «polari* 
%  fationdjuftanbe  mit  einanber  oereinigen ,  fo  ge£t  aud  i^rer  3nterferen$ 
tint  ediptif*e  ^*wingung  ^eroor,  bie  in  befonberen  gällen  circular, 
au*.gerablinig.au6fallen  fann.  ipierauf  laßt  ft*  eine  9}?et^obe  grnn* 
ben,  ft*  circular  polarifirted  Si*t  ju  oerfd;afen.  ©(immer,  ben  man 
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U\d)t  in  platten  von  fcf>tcPCic^er  £n'cfe  fpalteit  fann ,  eignet  fier)  befon* 
berö  gnt$ie$u.  ?lud)  gefiifjlted  ober  gepreß  red  ©fad  läßt  fid),  wie 
£>ooe  gezeigt  £at,  öaut  oerwenben. 

3o6.  bettet  man  weifjed  polarifirted  Pid)  I  burd)  ein  nid)t  $u  biefed 
$>lättcf)en  aud  einer  bad  l'idu  Doppelt  bredjenben ©ubftanj,  ald :  S\<\U-- 
fpatr;,  Ouarj,  ©ipd,  ©limmer  n.  bgl.  nnb  (hierauf  auf  einen  Äörper, 
bet  jwei  entgegengefejjtpolarifirtcdomponenten  bed  l'icfyted  oon  einanber 
$u  fonbern  oermag,  j.  ein  £>oppelfpatr;pridma ,  ein  Entfern  pa- 
ralleler ©ladtafeln ,  einen  gefcnwdrjten Spiegel,  eine  Surmalinplatte, 
ein  Sfticol'föed  3>ridma  u.  bgl.,  fo  jeigt  ffcf>  bad  &rn(iaUpldttd)en 
bei  fdjicflicfyer  £age  gefärbt.  £>ie  garbe,  welche  man  ba  wahrnimmt, 
richtet  fiel)  nad)  ber  9?atur  unb  2)iefe  bed  %Mättd)end.  lieber  eine  gc- 
wiffe  £>iefe  f)inaud  (tobet  aber  feine  gärbung  beöfelben  ©tatt.  JTJeigt 
man  bad  <JMättcf>en  gegen  bad  einfaUenbe  ^icf>t ,  Mmit  biefed  frf)ief 
burd)  bad  <piättd)en  ge&e,  fo  änbert  fid)  Die  garbe,  ald  wäre  bad 
fpiättdjen  biefer  geworben.  £>ref)t  man  bad  «platteten  um  baö  etnfal* 
lenbe  t'idjt,  fo  änbert  fid)  nidjt  bie  S5efcf)afFcn(?eit,  wobl  aber  bie  3"* 
tenfitär  ber  garbe,  unb  ed  gibt  rier  l'agen  bed  «piättcbenö  wo  bie 
garben  am  intenfioflen ,  unb  oier  anbere,  wo  |ie  am  fdjwäcbften  (=o) 
finb.  (Srftered  ba ,  wo  ber  Jpauptfdjnitt  bed  <J>lättd)end  mit  ber  ur* 
fprünglidjen  9>o(arifationdebene  /|5°  mad)t,  lefcfered,  wo  biefer  2Bin-- 
fel  o  ober  900  tjt.  93ebient  man  ftd)  $ur  Betrachtung  bed  <plättd)end 
eined  ©nfremd  paralleler  ©ladtafeln ,  fo  ift  bie  garbe  bed  fpidttdjend 
im  burdjgelaffenen  Üidjte  fktd  bie  complementäre  ju  ber  im  reflectirtrn, 
ober  ed  ge^t  bie  garbe  bed  ^Mättdjend  in  bie  complementäre  über, 
wenn  man  bie  ©ladtafeln ,  ofme  ben  (Sinfalldwinfel  bed  %id)te$  ju  än- 
bern,  umqo°bre£t.  SBenbet  man  ftatt  ber  ©läfer  einen  £oppelfpat$ 
an,  fo  f\ei)t  man  jwei  farbige  93ilber  auf  einmal,  unb  i£re  garben, 
bie  ebenfalld  bei  £>ref>ung  bed  Jpauptfdmitted  in  bie  complemcntären 
übergeben,  ergänzen  fid>  ba,  wo  fie  ftdjberfen,  fortwä^renb  $u  SBciß. 

•  •  • 

SDic  ©eftänbigFeit  ber  Jfarfr«  fined  OHimuierplättcbeud  t>on  bejftniiHtcr 
2>icfe  im  polarifirtcu  Siebte,  nnb  bic  mit  brr  Steigung  betreiben  gegen 
ben  cinfalleuben  Strahl  burd)  alle  3wifd)cnftufen  crfolgcnbe  Serben« 
änberung  geben  ein  gutes  Littel  gur  (Souitruction  eined  Sarben« 
mefferd.  —  3n  bie  Äcibc  biefer  Sarbencrfebeinnugcn  geboren  aud) 
biejenigen,  ipelcfce  ÄroftaUc  im  polariiirten  Siebte  barbieten,  bic,  von 
*wei  Seiten  angefeben,  iitut)  xwei  oerfd)iebenc  färben  jeigen,  wie  5. 53. 
S3ernU.  «Sdjneibet  man  oon  x>cr  Maulicb  grünen  SScirietat  biefed  ^i* 
tteraldein  breifeit  ige?  ^noma,  bamitbic  burd)  bcppeltc  53recr}ung  ent* 
flanbenen  <2trablenbüfcbrl  binrrid>enb  oon  einanber  getrennt  erfd)einen, 
unb  Li  tu  ipeißed  polarifirted  ßid)t  barauf  fallen ;  fo  geben  Mo§  blaue 
<2trablen  bureb,  wenn  biedre  bed  Äcofralld  auf  ber  ^Polarifationdebenc 
bed  einfallenben  Cicbted  fcnPrccbt  ftebt,  b'«flegen  grünlicb  n»ei§e,  menn 
bie  Axt  mit  biefer  (Sfrene  parallel  ift.  Trcbt  mau  bad  Dridma  aU« 
mälig  oon  ber  erflen  ßage  in  bic  zweite,  fo  gebt  aud)  bad  burebge« 
laffene  Cicbt  fueceffi»  oon  *ßlau  in  ©cunlicbipci§  über.  (Sin  äbnlicbcd 
©erbalten bemerrte  «Bcemfler,  bem  wir  bie'Äcuntni§  biefer Grfcbei* 
nuugüberbauptperbanPen,  am  Sirron,  eapbpr,  emaeagb,  ^met^jt, 
Xurmalin  k. 
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307.  2fffe  6rfcf)etn»n^cn  biefer  ?1  r t  erf Liren  ficf)  ctnfacf)  barauä, 
baf»  ber  jur  2lnalnfe  t>eö  auö  bera  ÄtnilaUpIättduMt  audtretenben  (Strah- 
les angemanbte  Apparat  jeben  ber  beißen  entgegengefejjt  polariftrten 
JÖeftanbr^eile  biefed  Strat)le6  (3o5)  in  jwei  (Komponenten  jerleqt,  wo- 
von bte  eine  in  2 d)Wingungen  in  ber  ipauptfd)nittd  *  ober  Stefleriond* 
ebene  bed  analnfirenben  Apparates) ,  bie  anbete  in  (Schwingungen  fenf- 
reefct  gegen  biefe  (Ebene  beruht.  ipieburd)  foramt  nad)  jeber  biefer  $Rid>* 
tungen  eine  Komponente  bed  einen  @trat)fed  mit  einer  Komponente 
bed  onbern  jur  3nterferenj,  woraud  für  jebed  9>aar  ein  ®trat)l  reful* 
itrt,  beffen  3ntenfitdt  nebfl  bem,  baß  fte  oon  bem  urfprunglid?en  Sin-- 
fallswinfel,  oon  ber  2>icfe  bed  9>ldttch*nd,  oon  ber  Page  ber  <po!ari* 
fationdebene  bed  einfallenben  ®trafcled  unb  ber  Jpauptebene  bed  ana« 
fpfirenben  Apparate*  gegen  ben  Jpauptfdwitt  bed  g>(drtrf>end  abfängt, 
für  jebe  SBellenldnge  eine  anbere  ij>,  wobtird)  bad  Dftifchungdoer^dltnig 
ber  83eftanbt$eile  bed  weifjen  Cid)ted  abgeäubert  wirb,  fo  baß  eine  be* 
jiimmte  garbe  jum  93orfc^etn  fommt.  (Jd  tft  leicht  $u  jeigen,  baf 
bie  jwei  burd)  ben  analnftrenben  Apparat  gefonberten  (Effecte,  wie  aud> 
jene  bei  ber  X)ret)ung  feiner  Jpauptebene  um  90°,  ftd)  511  einanber  com- 
plementdr  vergalten.  3"  $ bat  finb  O  A  unb  O  B  (gig.  3s5)  bie 
gleichzeitigen  &d)wingungdrid}tungen  unb  2tmplituben  ber  betben  aud 
bem  MrpftaUplättdjen  audtretenben  entgegengeht  polariftrten  ^trat)- 
len  von  einer  bejtimmten  Jarbe,  ferner  xOx'  unb  yOy  bie  ©eraben, 
nach  meieren  bie  Schwingungen  in  golge  ber  ttetion  bed  analnfirenben 
2(pparated  fut  $erlegen,  fo  liefert  O  A  bie  tfmplituben  OH  unb  OK, 
OB  bie  Xmplitube  OL  unb  OM,  mithin  wirb  bie  Xmplitube  bed 
®tra(>led,  beffen  @d)wingungen  in  xOx'  fallen  =  OH  —  OL,  jene 
bed  anbern  =  OK  +  OM,  bar)er  ergibt  fleh  für  bie  Summe  ber  3n* 
tenjitdteu  beiber  ber  fludbruef  (OH  —  OL)*  +  (OK  +  OM)«  = 
OH1  -f  OK2  +  OL*  2OH  .  OL  +  aOK  .  OM. 
SBegen  OH1  +  OK1  -  0  4',  OL*  +  OM*  =  OB*  unb  weif, 
Wie  bie  2let>nltd)fYit  ber  Srciecfe  OAH,  OBL  jeigt, 

OH:  AH  =  BL:OL,  mithin  O H.  O  L  =  A  H .  B  L  =  O K . OM 
ifl,  rebucirt  fld)  biefer  tfudbruef  auf  0\l  +  OB!.  Sd  ergdn§t  fo-- 
nad>  bie  3nten(!tdt  bed  einen  ®trar;led  jene  bed  andern  511m  rollen 
SÖert&e  bed  aud  bem  Ärnftalfpldttchen  audtretenben  Cidjtcd,  woraud 
bie  «Hicfjtigfeit  obiger  Häuptling  oon  felbfl  folgt. 

Unpolarifirted,  burefc  ein  platteten  au 9  einer  boppelt  bredjenben  Sub* 
flanj  qi leitetet  Cicbt  gibt  nad)  ber  Analofc  feint  Sarbctierfcb  einungen, 
meil  bie  auf  einerlei  Volarifationflebene  gebrachten  ßompouenien  ber 
(Straplen  in  allen  möglichen  (ioinbinationeu  oon  ^>bafcn  auftreten,  in 
Solcjc  ber  uncnblicf)  Pielen ,  nacf)aUemnöfllid)en  9cicttungen  polarifirten 
(Straffen ,  aud  beneii  bad  unpolarifirte  Cid)f  betfebenb  gebaut  inerben 
(ann,  fo  ba$  jeber  Effect  mit  feinem  coniplententdren  sufammenfäUt, 
unb  burebacbeubd  nur  gleichfarbige*  Cirt>t  oon  einerlei  3ntenfttät  er« 
palten  wirb. 

308.  gdUt  auf  ein  ^Hdttcfjen  aud  einer  boppelt  brerfjenben  9??a- 
terie  pofariftrted  ?id)t  unter  oerfchiebenen  SBinf ein,  unb  feitet  man  bat* 
felbe  mittefiT  cin:d jwcitnt  pofarijtrenben  Jtpparated  iu  bad  ^tuge,  ober 


Digitized  by  Google 


3fo<$rom<itifc$c  (Suroen. 


bei  ge^ori^er  2>tdttc  bed  Sichte*  auf  einen  ®d}trm  im  verfutterten 
3imraer,  fo  entfpricbt  einer  gewijfen  golge  oon  3ncibengen  einerlei 
garbuug  M  ^lättchen$ ,  unb  eö  geigen  ftrf)  regelmäßig  angeorbnete 
^»pjlerae  gleichfarbiger  ober  ifochromatifcber  Linien.  Um  ein* 
fachtten  fit  II  t  man  biefe  Linien  bar,  wenn  man  baö  Ärx)flatlplartcf?cn 
$wifchea  gwei  ber  2(re  parallel  gefcrjnittene  Surmalinplättchen  ober 
jwifchen  gwei  9? t c offcfje  priemen  bringt,  unb  r)inburchfier;t,  ober 
wenn  man  bie  3ufammenjleUung  biefer  9>ldttchen  in  ben  »renn* 
ftanct  einer  @ammellinfe  bringt,  burcf)  welche  man  mittel)!  eined  Jpelio* 
fratö  einen  SÖünbel  paralleler  @onnenfrra$len  fenbet,  unb  bie  (Srfcrjet-- 
nung  im  oerjinjrerten  3immer  auf  einem  Schirme  auffängt.  Wimm* 
mau  ein  ^Mättdjen  auö  einem  einarigen  Ärpflall ,  g.  $Ö.  ein  Goppel* 
fpat^plättchen,  fenfrecht  gegen  bie  Ärnftallare  gefchnitten,  fo  fiet)t  man 
ed,  weil  ^ier  gleiten  Steigungen  gegen  bie  20re  gleiche  3nterfereng« 
Phänomene  entsprechen ,  mit  farbigen  concentrifchen  «Ringen  gegiert, 
bie  burcf)  ein  Äreug  unterbrochen  erfcheinen.  2>iefe6  Ären,  tfr  rcctjt- 
winfelig  unb  wenn  bie  2tjren  ber  Stirmalinpldttchen  fenfrecht  gegen  ein- 
anber  ftefjen,  fchwarg  (gig.  3s6);  wenn  aber  bie  Ären  ber  Surmalin* 
platteten  einanber  parallel  finb,  weiß  (gig.  327).  »ebient  man  ftcr) 
flatt  ber  $urmaltnplättcben  gweier  gefch würgten  Spiegel,  fo  erferjeint 
bao  febwarge  &reug,  wenn  bie  SKeflejrionöebenen  ber  Spiegel  einanber 
fenfrecht  fchnetben,  unb  bad  weiße,  wenn  fie  mit  einanber  überein* 
flimmen.  3m  burcbgelaflenen  £id)te,  wenn  ber  analpftrenbe  Apparat 
ein  ©pfiem  paralleler  ©ladtafeln  iß,  geigt  ftd)  bei  jeber  biefer  @tel* 
lungen  bie  complementäre  gigur  ber  burcf)  SKefierion  erhaltenen ;  ein 
2)oppelfpatt)pridma  liefert  beibe  giguren  gugleid).  2(er>nlicf)c  «Ringe 
bemerft  man  an  fenfrecht  gegen  bie  Äre  gefdjnittenen  ^lättcrjen  oon 
»eroll,  Surmalin  u.  bgl.,  nur  erfcheinen  bie  SRingebei  ©ergebenen, 
wenn  au  et)  gleich  biefen  ^lättchen  oon  oerfchiebener  Öröße,  unb  bad 
Äreu g  ifl  balb  me^r  balb  minber  Deutlich  gu  fefcen ;  bei  einigen  9>lätt- 
cfcen ,  wie  g.  bei  benen  oon  ÄpophpUit  ober  unterfchwefelfaurem 
Äalfe,  weicht  bie  garbenfolge  oon  ber  in  ben  gewöhnlichen  gällen  (Statt 
ftnbenben  ftarf  ab.  2>er  33ergfrpjtall  bilbet  unter  ben  einarigen  &ör< 
pern  eine  2ludnat)me,  oon  ber  fpäter  bie  SRebe  feon  wirb.  SGollfoinmen 
fcomogene  ;p ( o t r eben  fann  man  um  ihre  eigene  &>e  brerjen ,  ebne  baß 
baburd)  eine  Äenberung  ber  SKinge  ober  bed  Äreugeö  bemerflid)  würbe, 
aber  ber  fleinjie  Langel  an  Jpomogeneität  offenbart  fich  burcf)  eine 
93ergerrung  ber  dringe  ober  burd)  eine  Biegung  ber  Ärme  beö  Srcu-- 
ged.  33ei  bemfelben  »plätteben  erfd>etnt  ein  iRing  beflo  größer,  je  bun* 
ner  bie  platte  ift,  unb  gwar  wad)fen  bie  SRingburchmejfer  oerfetyrt  wie 
bie  Cluabratwurgeln  ber  $(ättcr;enbicfe.  f> ? i cf> t  genau  fenfrecht  gegen 
bie  Äre  ber  Doppelten  Brechung  gefebnitrene  $lättd>en  geigen  ooale 
SKinge.  Hn  -piatrcrjcn  auö  gweiarigen  £rp|?allen  erfebeiut  bad  >pi)ä- 
nomen  biefer  garbenringe  gang  oerfd)ieben.  3fr  ein  foldjed  ^plättchen 
fenfred)t  auf  bie  Cinie  gefebnitten,  welche  ben  Sßinfel  beiber  Ären  r)al* 
birt  unb  in  ihrer  £bene  liegt,  fo  fiel) t  man  bie  SKinge,  wie  gig.  3*8, 
fall*  bie  beiben  Ären ,  wie  g.  33.  bei  bem  Salpeter,  einen  fleinen  Sin* 
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fei  einfließen,  fo  baß  man  i&re  $oTe,  bie  bcn  9D?ittefpuncten  ber 
SHinge  entfprecfjen ,  $ug(eid)  im  ©efÜcfjtdfelbe  bat,  unb  bie  nrfprdttg* 
licrje  *)>olarifationdebene  bed  Cicfyted  mit  ber  (£bene  ber  jwei  2Cren  ju* 
fammenfdUt.    2>re£t  man  bad  ^ldttcf)en  um  221/»0,  fo  nehmen  bie 
9Jinge  bie  Oefralt,  gig.  329,  bei  einer  Drehung  von  45°  bie  ©efhrit 
gig.  33o  an,  unb  biefribett  93erdnberungen  erleiben  fte  bei  jeber  fer* 
nern  Drehung  oon  45°.    93ei  «JMdttcfjen  aud  Ärptfallen,  beren  Aren 
einen  gar  großen  ti&intel  einfließen,  wie  5. 33.  aud  2frragortit,  er* 
fd)eint  gar  nur  ein  gtyänonten,  wie  ed  gig.  33 1  barilelft.    2)iefe  (5r* 
Meinungen  dnbern  ficf},  wenn  man  fratt  bed  gerablinig  pofartftrten 
t'icfcted  circufar  ober  elliptifd)  polarifirted  anwenbet.    SfiBtrb  }.  25.  ein 
fenfrecf)t  gegen  bie  Ärpftallare  gefdmittened  ^Mattc^en  aud  Äatffpat^ 
pofariftrtem  2id)tt  audgefejjt,  bad  vorder  burtf)  ein  g  r  e  d  n  e  fföed 
9>arallelepipeb  gegangen  ijl,  beffen  SHeflertondebene  mit  ber  $>olari* 
fationdebene  bed  SicJjted"  einen  SBinfef  oon  45°  mad)t ,  ober  burct)  ein 
©ümmerpldttcf)en  oon  fdjicflidjer  2>icfe  unb  Stellung,  fo  oerfcrjwin* 
bei  bad  fcfjwar$e£reuj,  unb  bie  SRinge  erfd)einen,  wie  gig.  332  jeigt, 
in  oier  Cuabranten  getr)etft /  bie  abwecfofefnö  um  eine  $albe  Stingbreite 
gegen  ben  *D?itteIpunct  cor-  unb  jurficfgefcrwben  ftnb.    £)urcr)  33refc)en 
bed  Unterfucfnmgdapparated  werben  bfoß  bie  S^eiiungdlinien  ber  Oua* 
branren  gebre^t,  fonft  aber  an  ber  gigur  nicfjtd  gednbert.  SBenbet 
man  bad  ^>aralle(epipeb  gegen  bie  anbere  <2>eite  ber  $olarifation$ebene 
bed  rinfatfenben  Cicfjted ,  fo  baß  ed  wieber  mit  biefer  ben  SSihfef  oon 
45"  macfjt,  fo  oerdnbert  fid)  bie  (Erfcfjetnnng  bloß  im  93er£dltnij]e 
oon  *Hecf)fd  $11  Üinfd.    $>fdttcr)en  aud  jmeiarigen  Ärojtallen  t>erf>alren 
ftcfj  auf  auafoge  SBeife.    Cdßt  man  bad  circufar  pofarifirt  in  ein  Äaff* 
fpatfjpldttcrjen ,  wie  oor£in,  einfaTTenbe  Sicfjt,  e£e  ed  jum  Unierfu* 
djungdapparate  fommt,  nocf)  einmal  burcr)  ein  mit  bem  erfteren  über* 
einjlimmenb  geftellted  gredneffcrjed  ^araüefepipeb  geben,  fo  errate 
man  bei  ben  ipauptftellungen  bed  llnterfucfjungdapparated  wieber  Äreife, 
jebocf)  o&ne  Äreuj  unb  mit  einem  bunffen  ober  lichten  gfetf  im  W\t* 
terpuncte.    3n  homogenem  Üicf)te  fiet)t  man  in  allen  biefen  gdllen  fefjr 
$ablreicf>e  «Hinge  oon  ber  garbe  bed  angewenbeten  Cidjred,  bie  burd> 
buiiffe  3wifcf)enrdume  unterbrochen  (inb.    Die  Durcfjmefler  ber  ittinge 
jinb  für  oerf efjiebene  garben  oerfcf)ieben ,  unb  jwar  nehmen  jie  oon 
ber  rotten  garbe  bed  ®pectrunid  gegen  bie  oiofette  &in  ab ,  ein  Um*  , 
flanb,  welcher  febrt,  baß  bad  ^Jdnomen  im  weißen  Cicf)te  bfoß  bad 
SHefultat  bed  gteicf)jeitigen  Eintretend  unb  ber  ilebereinauberragerung 
ber  Srfc^einungen  ifr,  bie  ben  oerfd)ieben  brechbaren  83e(lanbt^eilen 
bed  weißen  Citfyed  angehören.    2)iefe  Uebereinanberlagerung  oermin* 
bert  bie  Tfnja^f  ber  SHinge,  ^ebt  (le  fogar  in  manchen  gdflen  gdngttcr) 
auf,  fo  baß  man  bie  tfochromatiferjen  (£uroen  nur  bei  2(nwenbung  ho- 
mogenen Cicf)ted  fie^t.    @o(ched  oerfeftafft  man  (ich  am  (ek^teflen  mit- 
teljl  einer  2Beingei|lIampe,  beren  X)oc^t  man  mit  £oc$faf$  bejtreut 

?lu3  bem  in  3o5  unb  3o-  QJefagten  wirb  man  leicht  entnebmen,  warum 
btc  Tswcbc nrinqc  um  fo  na&er  an  eiuaubrr  9er Tieft  erfreuten  /  je  großer 
.   ße  werben,  benn  bei  fa)iefrrcr  3ucibenj  wirb  ber  GJangunterfetyeb  ber 
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(Strahlen  qrö&cr ,  imb  »ariire  mit  roaebfenber  £  (tiefe  rafcher;  warum 
eine  2>oppelfpatbplattc  biefer  'ärt  ein  fdmw^s  ober  ircifjcS  Ären 5 
jeigt,  je  naebbem  bie  j£>auptcbfne  be§  polariiirenbcn  uub  analpflrenben 
Apparates  |ia>  Frcujeu  ober  jiifainiuenfaUen,  nnb  marum  bic  Tlcmcbie» 
fe6  Ären^eÄ  nad)  biefen  £auptcbenen  gerichtet  ftnb,  benn  Strafen, 
bie  in  biefer  $auptrbenc  vom  Dolarifationöapparate  jur  ÄroilaUplattc 
fommen,  erleiben  Feine  boppelte  ©reebung ,  womit  aueb  bie  3"terfe« 
reit}  0011  ben  fonfl  porpaubeneu  jmei  3  trablcntbcilcn  wegfällt  u.  bgl. 
3a  frlb|t  bie  £auptfonnen  ber  Örfcbeinungen  im  circularen  ober  eliipi 
tifebrn  Siebte  laffrn  ftd)  obue  ftecfcnuna  ooraii$fe£en ;  allein  jur  Poll* 
franbigen  quantitativen  (Srortemug  tiefer  ^pänomene  ifr  bie  matpe« 
matifepe  vi>clwnMmiq  unerlafHid?.  Sic  mürbe  für  ^Matten  einajrigec 
ÄrojtaUe  fenhreebt  auf  bie  21re  gefebnitten,  pon  3tir  n  (©.  tyogg.  2lnn. 
«3.  ao4)  anöfii belieb  gegeben.  9?ad>  anberen  Diicbtungen  gcfcbuittcnc 
Watten  bebaubelte  Üflüller  <a.  a.  €>.  33.  *fh;  33.  93.  a6i).  Uebec 
bie  Jarbeuerfibcinungen  au  jweiarigen  ÄrpjlaKeu  f.  Weumaun  in 
$>pcjg.  Ann.  33.  257. 

•  •  •  » 

m  •  •  •  * 

3oq.  Derlei  Grfcheinungen  beobachtet  man  fe$r  bequem  mit  iptffe 
bed  fogenannten  <p  0 1 a  r  i  f  a  t  i  0  n  d  i  n  fl  r  u  m  e  n  t  e $.  Unter  ben  mannig« 
faltigen  Einrichtungen,  welche  man  bemfelben  gegeben  $at,  bürfte  bie 
fcurch gta,.  333 oorgejtellte, welche  bie  93 ort&eii* beSittörrenber g'fcfyen 
unb  21  i r p'fd>crt  3>olarifationainjfrumented  in  |ld)  pereinigt,  bie  paf* 
fenbfte  feon.  Die  Söejlanbtfceile  beffelben ,  welche  pon  bem  auö  jwet 
oerticalen  Raulen  gebilbeten  ßkftelle  getragen  unb  in  oerfcrjtebenen 
(Eombinationen  gebraucht  werben,  fiub:  2>ie  polarijirenbe©laöplatte  A; 
ber  horijontafi*  Spiegel  B;  ba$  Sifcfjchen  C  für  bie  $u  unterfuchenben 
Objecte;  ber  Präger  D  für  ben  BualpflrungeJäpparat,  ber  nach  Um* 
fränben  ein  gefchwar$ter,  unter  35°  a5'  gegen  bie  33erticallinie  geneig« 
ten  Spiegel,  ober  ein  eben  fo  gefrellted  <2>n)7em  paralleler  ÖHacUafeln, 
ober  ein  $urmafinpldttchen,  ein  achromatiftrted  Doppelfpatt)pri$ma, 
eiu  97  i c 0  l'fc^ed  sPriöma  u.  bgf.  fepn  fann;  bie  $3eleuchtung$linfen 
E  unb  F,  bann  noer)  $mei  Dcufarlinfen  (betbe  @ammelgldfer),  wocon 
eine  iiber  bie  Oeffnung  be$  trägere?  D  unb  bit  jweite  por  ben  oberen 
fchwar$en  ®piegef,  falld  berfelbc  angewenbet  wirb,  ju  fielen  fommr. 
£>ie  polarifirenbe  platte  A  mirb  gegen  bie  «ßerticalricf)tung  unter  bem 
SBinPel  pon  35°  *5'  gepellt,  unb  nimmt,  je  nachbem  ihr  oberer  ££eit 
emwdrtd  ober  audwdrtS  gefef)rt  tfr,  bad  Sagedlicht  ober  baö  eicht  einer 
Campe  entmeber  mittlrer  oberen  gldche  auf  unb  reflectirt  eö  nach  oben, 
ober  baö  l'id)t  fällt  auf  bie  untere  flache  ber  platte,  wirb  von  biefer 
bem  ^orijontalen  Spiegel  B  $ugefenbet,  ber  ed  burch  bie  platte  A 
^tnburch  aufjp-drtd  wirft.  Sollte  bad  Sageölicht  nicht  gunftig  einfal« 
Ien,  fo  fommt  man  noch  mit  einem  oor  bad  3nftrum<nt  gefreuten  i»e- 
leuchtungefpiegel  ^tt  /piffe.  0efct  man  auf  D  ben  fd)ipar$en  ©piegef 
ober  einen  anbern  ber  porgenannten  2(nalp(irungöapparate ,  fo  fann- 
man  bei  bem  2)ret)en  beffelben  um  eine  oerticafe  ?tre  fogleich  ben  S£Bed>- 
fel  ber  Üichtmtenfitdt  im  @eficht6fe(be  bed  Apparate«  beobachten.  3um 
85e$ufe  ber  Örunboerfuche  über  bie  cireuläre  unb  ellipttfche  ^otarifa« 
tion  ftfKt  man  ein  ober  \wci  grednelfche  9aralTelepipebe  auf  ben 
Sifd)  C.    Um  bie  a,Iei<hmäf  ige  gä^bung  ber  Är»(taHpl<Stt<hen  unter 
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bem  (SinfTuffe  paralleler  Straelen  wat)r$unehmen ,  bringt  man  felbe 
auf  ben  $if<h  C ,  ben  man  nach  SBitnfd)  neigen  unb  in  feiner  eigenen 
Ebene  breben  fann.  Um  bie  Sarbenringe  ber  Jtrpfrattplättcben  ju  fe« 
Jen,  legt  man  felbe  entweber  auf  ben  Riegel  B  unb  fe$t  bie  Sinfe  E 
fo  über  felbe ,  ba§  bie  3ß(ättchen  fie&  im  SBrennpuncte  berfelben  beftn- 
ben  f  unb  betrachtet  felbe  mit  einem  bec  ?lnalvfirung6apparate ,  ober 
man  gibt  eine  ®amme((tnfe  in  bie  Deffnung  be6  fcrdgerd  Df  bringt 
ben  £ifeh  C  in  it)re  Brennweite/  legt  baö  Ärnftallplättchen  barauf, 
flellt  bie  Sinfe  F  in  bte  Brennweite  barunter/  unb  betrachtet  baö  ^Jd* 
nomen  mittel ft  einer  vor  ben  analoftrenben  Apparat,  am  bellen  vor  ben 
fcr)warjen  ©pirgel  gehaltenen  ®amrae((infe.  £ie  Sinfe  F  macht  bte 
auf  felbe  fallenben  parattelcn  (Straelen  convergirenb  ;  biefe  gehen  burd) 
bad  Ärnfrallplättchen ,  werben  von  ber  Sinfe  in  D  parallel,  unb  nach 
ber  SKeflerion  vom  ©piegel  bureh  bie  Dcularlinfe  wieber  convergirenb 
gemacht.  2>ad  2luge  muß  Riebet  in  bem  «öereinigungdpuncte  ber  ©trah* 
len  flehen.  <Ö?an  fann  auf  biefe  SBeife  bie  garbenringe  mitfelit  ber 
f leinften  £rnjtallpl4ttehen  fe^en.  alle  ©egenfMnbe,  welche  auf  ben 
Spiegel  B  gelegt  werben,  wirfen  fo,  ald  ab  fte  mit  ihrem  «übe  ver* 
einigt  waren ,  b.  boppelte  2>icfe  $&tttn ,  unb  bie  Sinfe  £  vertritt 
bie  Stelle  von  jweien. 

2>a«  tu  bie  burcbHcbtiae  Watte  A  einbriitgcnbe,  nach  ber  ©reebnng  an 
beren  $interfläcbe  retiectirte  Sicht  trifft  biefe  in  5olge  bei  in  n>5  an* 
gegebenen  ©efefytft  gleichfalls  unter  bem  SBinFel  ber  vollkommenen 
fyolarifarton  unb  verftärft  baher  bie  Söirfung.  X)er  VolarifationÄroin« 
Fei  ift  aber  nicht  für  alle  einfache  <StcabIi'nfl*tftungcn  berfelbc ,  bahcr 
auch  im  3crleqiing*avvaratc  bei  weißem  Ciite  fein  voUfommcn  bunr» 
led  (Sefiebtöfelb  möglich  iß«  Gin  Ueber^ng  von  $eucbtigr>it  ber  po* 
larifleeuben  platte  ober  bed  oberen  (Spiegeid ,  j.  55.  burch  Unhausen, 
änbert  ben  3>olarifattonäwiufel,  mithin  auch  ben  (Sffect  unb  bad  frü« 
her  bunfle  ©eflcbtdfclb  wirb  bfUer. 

3 10.  <£in  von  ben  übrigen  eina.rigen  Ärnfralfen  gänzlich  tbwti» 
chenbed  Verhalten  im  polarifirten  Sichte  $eigt  ber  &  e  r  g  f  r  0  ft  a  1 l.  3a 
einem  fenfrecht  gegen  bie  Hre  gefchnittenen  <piättd)en  aud  biefem  Äör* 
per  erfcheint  bei  ber  oben  betriebenen  «cobachtungdweife  fein  bunflcd 
Äreuj,  fonbern  h^chflen«  Spuren  bavon  an  ben  aufcern  garbenrüv 
gen.   3"  ber  »Witte  aber  bemerft  man  einen  farbigen  glecf ,  bejfen 
garbe  bei  ber  £>rehung  ber  9>olarifationdebene  bed  Unterfuchungdap* 
parated  wechfelt.   Unterfucht  man  bie  £rfd>einuiig  im  gleichfarbigen 
Sichte,  fo  ergibt  fleh  eine  eigentümliche  (Eiuwirfung  bed  $>ldttchend  auf 
bad  parallel  mit  feiner  optifchen  2ire,  b.  h-  fenfrecht  auf  feine  glaehen 
hinburchgeleitete  gerablinig  polarifirte  Sicht.    <sd  fommt  nämlich  bie- 
fed  Sicht  wohl  wieber  im  3uflanbe  ber  gerablinigen  $o(arifation  aud 
bem  ^lättchen ,  aber  feine  <polartfationdcbene  ift  gegen  bie  urfprüng* 
liehe  um  einen  gewiffen  von  ber  &icfe  bed  ^lättchend  abfyängenben 
£3 in  fei  get>ret)t,  unb  ed  ifl  ber  £rehungöivinfel  hei  gleicher  £>itf'e  für 
Strahlen  von  verfchiebener  garbe  ein  anberer.   J^ieraud  wirb  ber  gar* 
henwechfel  bei  2ünvenbnng  weißen  Sichted  begreiflich.   <$öd)tt  inte* 
tejfaut  ift  ber  Umfianb,  baß  bei  ^Mtt^en  vou  gleicher  2)icfe  bie  Drc 
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$ung  bcr  »Polar  ifationöebene  einer  jeben  £icf) (forte  in  ocrfd)t ebenem 
Sinne  erfolgen  fann,  nämlich  $fättd)en  auö  gewijfen  SÖergPrpflaU» 
3nbioibuen,  je  bicfer  man  fte  nimmt,  um  fo  me^r  rcd>rö  bre&enb,  and 
anberen  linfd  bretyenb  wirfen,  unb  baj?  fcf>on  ber  blo§e  Mnblicf  bex 
Äroftallgejiaft  ceö  jnMiutniumS ,  au$  meinem  ba$  fpiättdjen  geuom- 
men  wirb/  an  befonberd  gelagerten  trapezförmigen  Stächen /  bie  fid) 
&äuftg  iuicf)|l  ben  (Eombinationöfanten  beä  fed)$feitigen  ^riöiiKi'ö  mit 
ber  (Snbporamibe  oorjinben,  unb  balb  oon  red) tö  uarf)  linfd ,  balb  um* 
gefefcrt  liegen ,  auf  bie  £Kid?tuug  ber  Drehung  ju  fliegen  gemattet 
Ocgt  man  jwei  ^lättdjen  oon  gleicher  Dicfe,  wovon  ein e$  recbtö  brc- 
£enb,  ba6  anbere  linfö  bre&enb  auf  bie  »pofarifariondobene  beÄ  .£id)Ut 
wirft,  über  einanber,  fo  erb  lieft  man  im  polartfiuten  Cj^te  bie  oon 
2Ciro  entbeefte,  mit  oier  eom  OTittelpuncte  ber  garbenruige  auffott* 
fenben  Spiralen  oerfc&cne  gig.  33.».  53ei  bem  oben  befdjriebenen  3>o* 
larifationdintfrumente  genügt  e$,  eine  &uariplatte  auf  ben  oon.  #J  ö** 
renberg  eingeführten  fcorijontafen  Spiegel  $u.  legen  unb  bieSammel-- 
linfe  Darüber  ftu  galten ;  ba$  »üb  ber  platte  oertjitt  bie  2lnwefen&ett 
ber  jmeiten  entgegengefe&t  bre&cnben  oon  gfeicfjer  2)icfe.  ©ewijfe  Ouarfr* 
frojialle  liefern  qMättcfcen,  bie  $ugleid>  red>tö  unb  linfö  bre&en,  (Eben 
fo  wie  ber  fcergfroiiall  im  Sinne  feiner  2lje,  wirft  aud)  eine  Säule 
oon  Serpentinö^l ,  (iitroneuofct ,  eine  Oöfung  oon  3ucfer,  Sertrin, 
jeboef)  ijl  ber  Dreljungdwinfel  ber  ^olarifation0ebene  oerföieben  nad) 
»D?afjgabe  ber  Matur  ber  Subjranj,  i^rer  Dicfe,  unb  ber  SÖredjbar-- 
feit  bed  l'iduetf.  So  |.  83.  wirb  nach  »tot  bie  <Polarifationdebene 
eines  gewinn  rotten  Strabfö  (ben  mit  Äupferojrob  gefärbte*  ©lad 
bürdet)  burd)  eine  fünf  Millimeter  bicfe  CUtar$p(atte  um  92°/  burch 
eine  eben  fo  bicfe  Serpentinfäule  um  «  *"  3,  Durch  eine  (Eitronenö^l» 
f cb t cf> t c  um  ai°  8  gcbre&t.  £erpentinö£l  (im  tropfbaren  3ujianbe 
ober  als  Dampf) ,  Corbeeröhl/  eine  l'ofung  oon  Sraubenjucfer,  ber 
noef)  nicht  fejl  war/  brefren  bie  9>ofarifationdebene  jur  Vi  11  Pen  ;  (Xitro- 
nenöfjl,  eine  Cöfung  oon  Sraubenjucfer/  ber  fchon  fefl  war,  SHot)r* 
guefer/  Dertrin,  SHunfelrübenfaft  :c.  oon  ber  l'infen  jur  SKed)ten,  fo 
bafi  man  biefe  Sigenfdjaft  jur  Prüfung  ber  Subjlangen  auf  3"cferbe* 
nü&en  fann. 

3m.  Die  Drehung  ber  $  ola  rifa  tion$eben  e  eine* 
bur<h  ein  fenfred)t  gegen  bie  2lre  gefchnittened  »ergfrpiiallplättcfcen  m 
paralleler  SXichtung  mit  ber  Äre  gefrenben  £ichtjrrat)led  (3 10)  hat  in 
ber  eigentümlichen  fcefdjaffen&eit  M  »ergfrofratleo*  i^ren  ©runb,  tn 
golge  beren  berfelbe  lange  feiner  2lre  nur  circulare  ®cf)wingungeu 
fortjupflanjen  oermag,  unb  jwar  recf>tö  unb  linfd  oor  fid}  ge^enbe 
Schwingungen  mit  oerföiebenen  Öefdfewinbigfeiten  fortpflanzt.  (Sin 
gerablinig  polarifirter  0tra^l  fann  aud  jwei  entgegengefefct  circular 
polarifirten  Straelen  bejret)enb  gebaut  werben,  ba  fid)  jebe  gerablinige 
Schwingung  in  jwei  entgegengefe^te  circulare  {erlegen  lägt.  Zritt 
nun  ein  gerablinig  polarifirter  Straff  in  fin  »ergfrotiallpldttcben  oon 
ber  erwähnten  2lrt,  fo  fietjen  bie  beiben  circularen  »ejtanbt^eile  bed' 
felben  bei  bem  Austreten  in  einer  q>hafenbifferenj ;  inbem  fie  (id)  wie« 
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ber  jü  einer  gerabfinigen  ®d>wtngung  zufammenfefcen,  wirb  bie  £Ricfc 
tung  biefer  eine  anbere  fepn.  93erfd)iebene  Sfcergfrpftall  -  Jnbioibuen 
unterfdjeiben  ftcf>  baburd),  baß  einige  rednö  circulareä  ,  anbere  linfö 
arculareä  £id)t  mit  größerer  ©efdjwinbigfeit  fortpflanzen.  ipieraufl 
erflart  fid)  bie  Drehung  t>er  $*olarifation0ebene  im  entgegengefefcten 
©inne,  bie  gleich  bicfe  ^Matten  aud  t?erfd>iebenen  SfcergfrpftaU  *  3nbi- 
otbuen  bewerfftetltgen.  Die  eigentümliche  brefjenbe  3&irfung  gewijfer 
tropfbar  fluffiger  ©nbftanjen  auf  bie  "^olarifationdridjtung  bed  fcurd) 
felbe  geleiteten  OicfKeö  muß  eben  fo  erft4rt  werben.  Die  oerfd)iebene 
©efchwinbigfeit  be$  2M)trd  fdngß  ber  litt  bed  SSergfrpflalleS  würbe 
ubrigend  uon  greSnel,  bem  wir  obige  (Srfldrung  oerbanfen,  burdj 
birecte  5Jerfud)e  befrdffigt,  inbem  efl  i£m  gelang,  bie  beiben  entge-- 
gengefe(jt  polarifirten  $£tra$len  mittelft  etned  auö  rechte"  unb  Iinf6 
bref>enben  priemen  jufammengefe)jten  rechtwinfligen  ^arallelepipebd 
#U  trennen,  unb  ifcren  circularen  $olarifation0$uftanb  nadjjuweifen. 
(g>ogg.  Ann.  sr.  S76.)  : 

3»2.  @o  wie  ungleichförmig  erwärmte*,  ober  fd?nell  gefüllte* 
ober  gepreßred  ®iat  *a*  Vermögen  erlangt  bad  Cid)t  boppelt  ju  »re* 
tften,  eben  fo  $eigt  H  im  polar ifirten  eichte  garbenerfcheinungen ,  bie 
auf  ber  Interferenz  ber  Komponenten  ber  bürch  boppelte  Brechung  ent* 
ftanbeuen  ®trat)(ert  berufen.  Da  aber  t)ier  bie  brechenbe  Äraft  oon 
ibeilrtVn  in  ^eilchen  eine  anbere  ift,  fo  wechfelt  fciemit  bie  gdrbung 
oon  ©feile  ju  Stelle  felbft  in  einem  95unbel  paralleler  Cichtflraftfeu. 
<Srfct)einungen  biefer  2(rt  würben  juerft  oon  ©eebeef  unb  93rewfler 
entbeeft.  £dtt  man  eine  platte  von  biefem  ^piegelglafe,  bie  im  9>o* 
{arifationdinjtrumente  feine  garben  jeigt,  an  ftarf  ert)i£teö  (fifen,  fo 
bemerft  man,  5 11  mal  wenn  man  bie  platte  über  ben  horizontalen  ®pie* 
gel  beö  genannten  Srtftrumenteö  bringt  unb  mit  einem  ber  tfnalnft* 
rttngöapparate  unterfücrjt,  baß  in  berfelben  parallele  Streifen  (gig.  335) 
enfjt*£en,  fo  wie  fid)  bie  SÖdrme  burd)  fie  fortpflanzt.  Die  garben 
biefer  Streifen  ge^en  alfogfeid)  in  bie  complementdren  über,  wenn  man 
ben  analpftrenben  Apparat  um  qo°bre$t,  ober  fie  balb  im  burchgelaf? 
fenen,  balb  im  reflectirten  5id)te  anfielt ;  fie  verlieren  (ich  aber  ganj, 
wenn  fld>  bie  SBärme  bereite*  gleichförmig  in  ber  ganjen  platte  oer« 
breitet  £at.  (Ee  ift  in  betreff  ber  garben  einerlei ,  ob  man  eine  ein-- 
jige  bicfe  platte  ober  mehrere  bünne  nimmt,  bie  $ufammen  jener  an 
Dicfe  gleichen.  SÖefommt  eine  <JMatte  wäf>renb  bed  <Z rwärmend  einen 
9fiß,  fo  erfdjeinen  in  jebem  ©tiicfe  bie  garben  abgefonbert  wie  in 
einem  ®an jen;  oerbinbet  man  wieber  beibe  Steile  burd)  Äitt,  fo  ift 
eö,  alö  wäre  nie  ein  Jfcrucft  erfolgt.  Diefelben  (Srfdjeinungen  ergeben 
fid),  nur  in  betreff  ber  garbenfolge  in  umgefe^rter  Orbnung,  wenn 
man  ^etßeö  ©faö  an  falfeö  Sifen  anbdlt.  ?lm  feid)teften  mad)t  man 
biefen  93erfnd) ,  wenn  man  fid)  einer  metallenen  SHa&me  bebient ,  in 
welche  ein  ©ladwurfel  genau  paßt.  (£rbi£t  man  bie  SKa^me  unb  legt 
bann  ben  SBurfel  hinein,  fo  erfeneint  im  ^Polarifationöinfrrnmente  nac^ 
Maßgabe  be$  Einbringen«  ber  tCBdrme  in  benSBurfel  eine  farbige  Seicfe* 
»ung,  wie  gig.336  barflellt;  au  ben  Scfeu'jcigeii  fiefj  $>faucuau3en, 
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bic  burch  ein  fcbwarjed,  ober  beigednberter  Stellung  beä  analnftrenben 
Apparate«  /  wobei  bie  complementäre  (ErfoViniina,  auftritt/  bujrch  ein 
weißed  £reu$  getrennt  fmb.  4>at  Der  ©ladwürfel  eine  gleichförmige 
Temperatur  angenommen,  fo  ijt  Die  (Srfcheinung  wieber  verfdjwunbeu  $ 
legt  man  aber  jejjt  ben  Reißen  SEurfel  in  eine  faUe, Metall ra^me>.  f* 
beginnt  bad  garbenfpiel  von  SHeuem.  Qre^t  man  bie  (Kahme  fammt 
bem  SBürfel,  fo  ergeben  (ich  anbere  fe^r  gefällige  gprmen  ber,  Seich» 
nung.  üttan  fann  biefe  (bfcheinung  fe£r  einfach  hervorrufen,  wenn 
man  einen  ©ladwürfel,  ber  im  polarifirten  Sichte  feine  garben  $eigt, 
mit  einer  Sra&tlage  umgibt,  fo  baß  bloß  bie  obere  unb  untere glädje 
unbefleibet  bleibt,  unb  \f)n  fobann  über  einer  Spirttudflamme  er^t. 
(Ein  ©ladcolinber  auf  gleiche  SGBeife  be^anbelt,  jeigt  ein  £reu$  mit 
concentrifchen  garbenrtngen ,  ablief)  ber  gigur  an  einem  fenfred)t  ge* 
gen  bie  2lre  gefdjnittenen  Äalffpatbplättehen.  *D?an  fann  auch  ben 
Gladforper  mit  einer  Jpö^lung  verfemen  unb  $eißed  CtuecffHber  hinein* 
gießen.  2l(le  biefe  garbenerfcheinungen  laffen  fid>  bleibenb  machen/ 
wenn  man  bad  flarf  erbäte  ©lad  rafch  abfüllt,  unb  baburd)  bie  Hn* 
orbnung  ber  T^eildjen,  welche  bei  ungleicher  Erwärmung  Statt  ftnbet, 
fljrirt.  OTe^rere  fcbnell  gefüllte,  über  einanber  gelegte  quabratifdje 
©(adplatten  oertreten  einen  majfiven  SBürfel  vollfommeu.-  (Snblich 
fann  man  bem  ©lafe  bie  hier  betrachtete  CEigenfdjaft  noch  burch  äuße- 
ren £rucf  beibringen.  Stimmt  man  einen  ©ladwürfel,  ber  im  pol«* 
rifirten  Richte  feine  befonbere  garbe  $eigt,  gibt  ityn  in  eine  fleine  ^rejfe, 
brüeft  ihn  mäßig  $ufammen,  uub  betrachtet  i£n  mittelft  bed  ^olarrfa- 
tiondinjtrumented,  fo  $eigt  ftcb  garbenerfcheiuung,  bie  nach 
fchaffenbeit  ber  Stärfe  bed  2>rucfed  (ich  änbert.  Se$r  regelmäßig  jiellt 
fidj  bie  Zeichnung  bar,  wenn  bie  $>rejfe  ben  SBürfel  bloß  atiftwei  ein  an* 
ber  gegenüber  liegenben  Stellen  brüeft.  Sehnliche  (Erfchetnungen  bringt 
man  auch  burch  Sehnen  bed  ©lafed  $u  Stanbe.  Biegt  man  einen  ©laö-- 
frreifen,  fo  (le^t  man  tr)n  an  ber  fchmalen  Seite  im  polarifirten  Sichte 
mit  parallelen  garbenjireifen ,  bie  in  ber  Sföitte  burd)  eine  fd)war$e 
Glitte  oerbunben  ftnb.  #ud)  wä^renb  man  einen  ©ladftab  $um  Tonen 
bringt,  wirft  er  Doppelt  brethenb  auf  bad  Cid)t,  wie  bie  Beobachtung 
mitteltf  bed  «polarifationdinftrumented  lejjrt.  (Sine  fenfrecht  auf  bie 
2tre  gefchnittene,  an  jwei  gegenüber  liegenben  ^uneten  ber  Seiten- 
fläche gepreßte  Ouar$platte,  $eigt  im  polarifirten  2id)te  bad  SKing* 
foflem  eined  jweiaxigen  Äroftalled.  Sinnliche  ßrfcheinungen  wie  bie 
vorgenannten  /  bemerfte  Seebecf  an  fdjneU  entjlanbenen  Äroflallen 
von  Borar,  Äodjfalj,  in  ©ummifiüchn  unb  in  t^tcrifchen  Subftan* 
jen;  ja  felbfl  im  £>iamante,  fonft  einem  einfach  brechenben  Äörper, 
will  fte  Brewfter  gefe^en  haben. 

3i3.  2>er  innige  3ufammenbang,  welcher  gwifchenber  9>olarifa» 
tion  unb  Doppelten  Brechung  Statt  ftnbet,  läßt  häufig  von  einer  Der* 
frlben  auf  Die  anbere  fchlteßen,  unb  ba  bie  boppelte  Brechung  mit  bem 
&roftallifationdjufianbe  ber  Körper  fo  genau  &ufammenbängt,  fo  wirb 
burch  bie  ^olarifation  auch  oft  ein  Schluß  auf  bie  Äroftallform  ber 
Stojfe  gerechtfertigt.   Der  fleinfie  Splitter  eined  boppelt  brechenben 
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ÄcrperS  pofartfrrt  bad  £id)t  pottf ommen ,  tinb  bie  ^oTartfationdritfc 
tittig  gemattet  einen  ®d)Iujj  auf  bie  Sage  beo"  $auptfd;ntttf6.  $ie 
ftarbenrtnge,  welche  foTdje  Äörper  im  polariftrten  2id)te  jetgen,  geben 
21n$eigen  über  bie  2fnja£l  unb  Oage  ber  2tren;  über  tbre  tfenberung 
burd)  Srucf,  (Erwärmung  :c.  Äörper,  beren  boppelte  SÖredjung  be- 
fannt  i(t,  werben  mit  93ort£ei(  $Hr  &eßitwming  beö  9>oIarifation$$u-- 
ftanbed  bea  Cid^tee  gebraust. 

SBiU  man  erfahren ,  ob  cm  Körper  ba«  ßiebt  boppelt  breche  ober  niebt,  fo 
gebe  man  ihn  >tpifa)en  aroei  Xu rmalinpl otf eben,  wie  fle  früher  hef d>cie* 
ben  worben  jntb,  bereu  Viren  aber  fid)  rccbtioinFelig  burdjFreujen  (ober 
au<b  jipifdjeu  jmei  Wicolfcbe  %>ri3men,  he  eben  fo  gelegt  finb). 
5)iefe  erfdjeinen  unburcbftcfrtig ,  fo  lange  ft<&  gar  nuhtö  ober  ein  baf 
Siebt  einfad)  bredjeubec  Äörper  jiriföen  ibnen  beftnbet.  9Bie  aber  eire 
boppelt  breebenbe  Subjranj  ba$tpifd>eu  Foinint,  fo  werben  fic  äugen« 
Mitfürt)  burd)iid)tig  ober  meni etilen ö  burd>fcbeinenb.  2ßill  mau  unter* 
)iid)eii ',  ob  eiu  2tcahl  polarifirt  fco  obernidjt,  fo  leite  man  ihn  bura) 
einen  2)oppeIfpatb.  Äann  man  beim  Srebcn  beffclben  eine  Sage  fin« 
ben,  ioo  nur  ein  &i(b  etitjtebt,  fo  ift  ber  Strapl  poiariftrt;  ja  leiht 
wenn  mau  feine  foltfce  Sage  audfinbig  machen  fann ,  unb  jwri  Silber 
entliehen,  fo  laßt  fid)  auö  ber  GJIcidjbeit  ober  SBerfduebenbeit  ihrer 
Snteufttdt  erlernten ,  ob  ber  Strahl  gar  niebt ,  ober  nur  nun  Ibeile 
poiariftrt  fcp.  OTan  fann  bie  jur  Surjtebung  polarifirter  Jarbennnge 
nötigen  93cbinguttgen  baju  beilüden,  jn  erforfajen,  ob  bie  oon  ber 
Hüft  unb  pon  SÜolfen  reflectirten  ober  von  Icudjtrnben  Sorprru  per» 
febiebener  2lrt  audgebenben  Strahlen  poiariftrt  fcocit  ober  nidjt.  Jfcier» 
auf  grünbenftd) bie fogenannten  ^olarif Pope,  Dergleichen  aragp, 
23iot,  Sapart  angegeben  laben.  2Birb  uainlicb  an  ein  XurmaUtt* 
plätteben,  ba«  parallel  mit  ber  2lre  beö  Ämitall«  gefebnitten  i(t,  ein 
fenfredjt  auf  bie  Axt  gefdjnittenc«  Sergfrojtallpiätteben  ober  ein  fol» 
ö)c€  X)oppelfpatbp(attd)en  befcjtigt,  fo  barf  man  nur  crjtcre*  nahe  oor 
fcaö  Buge  halten  ,  unb  fehen,  ob  ftarbenringe  bemerHid)  jinb  ober  nictr. 
ginnen  biefe  Statt,  fo  muß  offenbar  ba*  einfaUeube  Siebt  polarifirt  fepn. 
£)ie  oon  Bauart  j»  biefem  Schüfe  angewenbeten ,  unter  45°  geaen 
bie  .»Ire  gcfdjnitteiien  BergfrnjtaUplatten,  mitgePreu$ten<^aiiptfd>iiiften 
über  einanber  gelegt  unb  mit  einem  Inrmalittplättefceu  perfeben»  beiTeit 
21re  ben  flßinrcl  ber  er ilcrcn  balbirt ,  laffen  bei  ber  gcringften  Spur 
pon  polarifirtem  Cicbt  gerabünige  Streifen  ipabrncbmen,  oertn  Äicb» 
tunq,  ipenn  baß  Wüi^e  in  ber  töbene  ber  iMattdjcn  fo  gebrebt  miro, 
baß  biefelben  in  größter  3ntenfitat  unb  mit  einem  fd?ipar$en  Littel« 
ff  reifen  erfebeineu ,  mit  ber  Dolarifatioiidricbrung  beö  Sicktes  überein* 
ffiiumt.  «ei  circular  polarifirtem  ßi(bte  bleibt  ba«  Äuöfeben  biefer 
Streifen  fletö  badfelbe,  ipenn  man  ba6  Dolanffop  um  eine  auf  ber 
(Sin- nc  ber  Watten  fenfred>te  Axt  brebt.  Ueberbaupt  ftnb  bie  ^r» 
fd)einungen ,  ipeldje  ÄroitaUplattcben ,  bie  burd>  fe n frech t  auf  bie  op* 
tifebe  Axt  geführte  Sd>nitte  ciuftehcn,  im  potarifirten  l!id)te  geipäb» 
ren,  befonberg  geeignet,  um  bie  Sage  ber  'Ären  ber  boppettcTh  *Bre« 
ebung  audjumitteln ,  unb  bei  foldjen,  ipelcbe  |ipei  berlei  Ären  b»» ben, 
ben  9leigiiugdipinPeI  berfelbcn  ju  be|tiiumen;  benu  bie  Äiuge  erfc^eiuen 
bei  einajrigen  platteten  nur  bann  Freiäf'ormig ,  menn  bie  vire  be4 
Strableufegeld  mit  ber  3Brccbung£are  M  ^mftau*  parallel  i\i ,  unb 
in  fol cb cu  Wamsen  ,  beren  Viren  ipenig  gegen  einanber  geneigt  finL\ 
unb  beinnaa)  gegeufeitig  ihre  ^arbenringe  mobificiren,  seigen  bie  $nxi 
^ittelpuncte  ber  ooaleu  Eilige  bie  $ole  ber  Q3red>nng^aren  an.  Set* 
tet  man  bureb  ein  fold)c«  ^lätttbcn  bomogened  Siebt  fo  erfd)etnr n  offen* 
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bar  nur  bie  bcmfelben  entfprecbenben  Winge  nnb  attc^  bte  ibm  cntfpre* 
cfcnibe  21jre.  2>crgleicbt  matt  ibre  Sage  in  perfcbicbenem  b^mcgmen 
Sickte,  bei  oerfcbiebeueu  £ruipcraturgraben  tc. ;  fo  erfährt  nun,  baß 
in  foleben  Ärnftallcn  jebcm  farbigen  (Strafe  eine  befonbere  Src  ber 
boppcltcn  «Erccbung  entfpreebe ,  baß  bie  Bren  in  einigen  merftirb  pon 
einanber  abioeicben,  in  anberen  nabe  gufammenfaUcn,  baß  niebt  alle 
berfelben  in  einer  (Sbene  liegen,  furj  allcö  baä,  ivaö  (t8i)  pon  ben  ©re« 
ebungdaren  gefagt  rourbe.  'JHcrFwürbig  ijt  bie  Tlenberung  ber  Sage 
ber  ajeett  bei  bein  Utfcijjbleicra  bureb  Gnoarmung,  ipelcbe  man  gut 
wahrnimmt,  wenn  man  eine  platte  biefed  ÄrnfiaUS  gwifeben  jtpei 
Surinalinplatten  in  ben  ©rennpunet  ciuer  €aminelltnfe,  tporauf  man 
<Sonnenlid)t  geleitet  fcat,  bringt/  unb  bie  ($rf<b*inung  auf  einen  roei* 
ßeu  &cbirm  fallen  laßt.  2)ie  rafebe  3enberuug  in  bein  $arbenpbä» 
noincn  lagt  ein  Aufteiuaubertpeicben  ber  Bren  bei  (Srbübung  ber  lein» 
peratur  ernennen.  2tucf>  Anomalien  in  ber  3ufamtnenfefyung  Prpital« 
liftrter  Äörper  geben  fid)  bureb  93erjcrrung  ber  Äinge  ju  erreunen. 
(Ocitfctr.  i.  3o;  7.  81.  ^)ogg.  '«Änn.  8.  5io;  17.  1;  16.  3o« ;  36  3o8; 
17.  480;  77.  504.  €<bireigg.  3ourn.  49.  167;  69.  140.)  SJJan  bat 
fogar  bie  feineren  materiellen  Unterfebiebe  pieler  Gubfratiften  au* 
ibrer  bopprlt  breebeuben  unb  polariftrenben  Gigcttfrbuft  juerü  er* 
faunt,  iviemobl  biefe  Unterfebiebe  fo  gering  waren,  baß  man  fte  bei 
cbciuifdjcn  3ualDfen  gar  leiebt  äberfeben  Fonnte.  <5o  bielt  man  län« 
gere  3e'^  |>inbureb  alle  Körper,  bie  unter  bein  Warnen  Qlimmer  oor» 
Fommen,  für  gan*  gleichartig ,  bift  ©iot  au«  ibrein  optifeben  ©er« 
galten  crflärte,  baß  cd  Qlimmer  mit  einer  unb  mit  jraei  Srecbungd* 
aren  gebe,  unb  baf  maueber  abfioßcnb,  ein  anberer  anjiebenb  wirfe, 
unb  babureb  bie  (Sbcmifcr  veranlagte,  biefe  Körper  einer  genaueren 
Unterfucbung  &u  unterwerfen,  wobei  fi«b  icigte,  baß  ibrem  befonberen 
optifebeu  ©erhalten  aueb  eine  befonbere  materieUe  »efäaffcn&eit  ent* 
fpreebc. 


(Siebente*  ÄapiteL 

Sarben  bünner  $lättc$en. 

3 14.  ®eit  fpoot  unb  97  ?w ton  weiß  man,  baß  jebe  fe£r 
bünne  &d)id)tt,  jebcd  feine  ^piättdjen  au*  einer  burd)ftd)tigen  ©üb» 
ftanj  /  ja  felbft  ber  oon  fe$r  na^en  Äärpcrflädjen  begrenzte  luftleere 
SRaum  eigentümliche  Sarben  jrigt,  bte  mit  ber  natürlichen  Järbung 
größerer  9Raj[en  ber  betreffenden  Äörper  ntd)tt}  gemein  (aben ,  ba  fte 
fiel)  anberd  im  reflectirten ,  a(6  im  burcfcgelajfenen  £id>te  barjlellen, 
unb  ntc^t  bloß  pon  ber  Sftatur  ber  $lättd)en  abhängen,  fonbern  mit 
ber  2>icfe  berfelben  unb  fogar  mit  bem  (SinfallOwinfel  bee)  2id)trt  fia> 
änbern.  Dar)  befanntefie  unb  auffallenbjte  SBeifpiel  btefer  (Elajfe  oon 
€rfcj)etnungcn  bieten  bie  @eifenb(afen  bar;  äljnltdje  Sarben^änomene 
fnbee  man  an  bünnem  Olafe,  bünnen ©limmerpldttc^en,  bunnen,  auf 
SBajJer  fcfeiPtmmeuben  Oe^lfcrjidjten/  überhaupt  an  jebem  fej>r  Minnen 
Ueberjuge  eineaÄdrperö  (d^obili'd  giguren  153),  an  feinen  @prün» 
gen  im  Innern  ber  Körper,  an  Stfd^fejuppen  u.  bgl.  <&d>on  91  ew 
ton  fyütte  bie  ©efefe  btefer  9)Jänomene  mit  mufier^after  ©enauigfeit 
erforfd^t ;  «Uein  eine  faltbare  €rffdrung  berfelben  fonnte  erjt  nac^  ge« 
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poriger  fcegrünbung  ber  UnbuIartondt$eorie  gegeben  »erben ,  ba  fte  bie 

©efefje  ber  3nterferenj  unb  bie  genaue  Äenntniß  ber  3ntenfitdt  bed 
Cicfeted  burd)  Keflerion  unb  fcredpng,  mithin  bte  fubtilften  SHefuItate 
ber  5e£re  oon  ber  «polarifation  in  Änfprud)  nimmt.  Diefe  Srfldrung 
ift  eine  ber  fünften  Stiftungen  ber  neuejten  pbpftfalifdjen  Optif ;  fte 
gelang  erft  naef)  wiederholten  Angriffen ,  welche  ber  Unbulation0t£eorie 
bie  unwiberlegltcfjften  Argumente  gewonnen  haben. 

3i5.  Um  bte  ©efejje  biefer  (Srfdjeinungen  erforfdjen  jn  fönnen, 
muß  man  oor  allem  oerfudjen/  fte  an  pld treten  »on  einerlei  Statur 
unb  »erfdjiebener  aber  befannter  Sitfe  &eroor$ubringen.  2>a$u  bient 
nun  gauj  »orjüglicfc  Sfiewton'd  garben glad,  eine  ebene  ©la6* 
platre,  auf  bie  man  ein  wot)l  centrirted  (Eonoerglad  oon  großem  ipalb-- 
mejfer  legt.  C'ejjtered  berührt  ndmltcf)  jene  'platte  an  einer  grelle, 
unb  ftebt  ringö  um  biefe  Stelle  in  gleicher  Entfernung  gl  ei  et)  weit  von 
ifjr  ab ,  unb  man  fann  biefen  2lbjtanb  genau  fennen  lernen,  ©ibt 
man  bemnad)  in  ben  Kaum  £U>ifd)en  ben  jwei  ©Idfern  irgenb  eine 
glüjftgfeit,  j.  $8.  atm.  Cuft,  SBaffer,  2ßeingei|l  ic. ,  fo  füllt  fie  ben*- 
felben  auö,  unb  bilbet  baher  gleidjfam  concentrifcfye,  an  2)icfe  nad) 
außen  waebfenbe  ringförmige  ^lattdjen,  ja  felbft ,  wenn  man  barauä 
alles  Materielle,  fo  gut  man  fann,  entfernt/  fo  erhalt  man  einen  oon 
febr  wenig  von  einanber  abfte^enben  flachen  begrenzten  Kaum.  £>a3 
garbenglad  bietet  nun  golgenbed  bar:  @ie£t  man  oon  oben  barauf 
$erab,  fo  erblt'cft  man,  wenn  beibeÖldfer  einanber  gut  berühren,  in 
ber  9)?itte  einen  fcrjwarjen  glecf ;  biefen  umgeben  mehrere  concentrtfdje 
garbenringe,  auf  fie  folgt  wieber  ein  bunfler  King,  l;ierauf  wieber 
ein  farbiger  unb  fo  abwedjfelnb  fort;  bie  garben  werben  immer  fd>wd* 
d)er,  je  größer  bie  »Hinge  finb,  unb  oerlieren  fi<f>  enblid)  ganj.  Xt(n* 
lid)e  garbenringe  bewerft  man  aud)  im  bu rcngelajfenen  Ctd)te,  fte  ftnb 
aber  minber  |»eU  unb  an  garbe  oerfenieben ;  jebem  Kinge,  ber  im  re* 
flectirten  Cidjte  fict>  $eigt ,  entfpricfjt  im  burd)gelajfenen  ein  anberer, 
bejfen  garbe  jene  $u  SBeiß  ergänzt.  Sie  garben  folgen  befldnbig  in 
berfelben  Orbnung  auf  einanber,  fte  erfreuten  im  luftleeren  Kaume, 
in  oertuinnter  Cuft,  ja  felbft,  wenn  Cuft  eine  anbere  gluffigfeit, 
$.  56.  SBajfer,  SBBeingeift,  jwifc^en  ben  ©Idfern  enthalten  ifl;  ber  ein* 
jige  Unterfdjieb  bejtebt  in  ber  »erfd)iebenen  £eb£afttgfeit  ber  garben 
unb  im  £>urd)mej[er  ber  Kinge.  3n  ber  Kegel  ift  bie  i'eb^aftigfeit  ber 
garben  größer  in  oerbünnter  Cuft,  ald  in  l'nft  oon  natürlicher  2)id)te, 
unb  hier  wieber  größer,  als»  wenn  SÖajfer  jwifdjen  ben  ©Idfern  lieht. 
Sie  ©röße  eineo  Kinged  oon  beftimmter  garbe  nimmt  ju ,  wenn  man 
ihn  fd)ief  anfielt,  bie  ©Idfer  fdnuf  an  einanber  brüeft  ober  bad  &re« 
d)ung$oermögen  ber  $wifd>en  ben  ©Idfern  enthaltenen  gluffigfeit  oer* 
minbert.  Newton  maß  bie  Surd)mef|er  biefer  Kinge  mit  einer  mu* 
fter^aften  ©enauigfeit  bei  oerfd)iebenen  (Jinfalldwinfeln  bed  £id)te$ 
unb  bei  oerfd>iebenen  glüffigfeiten ,  unb  überzeugte  ftc^,  baß  unter 
Übrigend  gleiten  Umftänben  ber  2>urcr)me|Ter  eined  SRinged  in  bemfel« 
ben  «ßer^dltnijfe  fleiner  werbe,  in  wettern  bae  83red)ungdoermögen 
ber  gluffigfeit  junimmt;  eine  SBajjr^eit,  bte  beß^alb  fe^r  wichtig  ifl/ 


Digitized  by  Google 


ftarbenrtnge  im  homogenen  Siebte.  Hob 

weil  fie  le^rt ,  wie  man  bte  bei  einer  gluffigfeit  erhaltenen  Wefultate 
auf  alle  anberen  audbehnen  fann. 

Die  Drbnung  ber  Sarben  ifl  oon  ber  Ttittt  aud  folgenbe:  i.  Reibe: 
ecbmarj,  blau,  ireifj,  gelb,  orange,  rotp.  *.  Rei&e:  ©iolett,  in» 
bigoblau,  blau,  grün,  gelb,  prange,  bellrotb/  fcparlacbrotb.  3.  Reibe: 
<Purpurrotb,  in&igoblau,  blau,  grün,  rot£,  bläuliebrotb-  4.  Reibe: 
«Blänlicbgrün ,  grün,  rotb-  5.  Reibe:  ©rünlicpblau ,  blafrot^. 
6.  Reibe:  ©riinlicbblau ,  röfblid)irci§.  7.  Reibe:  Qrimlicbblau, 
febwaeb  rotblicbwcig.  Diefe  Sarbenfolge  ift  jener  an  ben  Sarbcnriu« 
gen  einer  fenfreebt  gegen  bic  2trc  gefepnittenen  Doppelfpatbplarte  u.  a. 
im  polartfirten  Siebte  oollig  glcicb-  Um  bte  9?  e  n>  1 0  n'fcbcn  Ringe  auf 
eine  SBanb  $u  projiciren  uub  fie  babnreb  mebreren  $erf*nrn  augleicb 
nnb  »ergröfert  wabrnebmbar  31t  macben,  laffe  man  mittclfl  eine«  <£am« 
melglafed,  in  beffen  SSrcnnpunct  man  ein  guted  ftarbenglad  bringt,  im 
perbunfelten  3immer  einen  Siegel  conoergirenberGonnenftraplen  febtef 
barauf  fallen;  ber  reflectirte  €trableurcgcl  fleUt  an  ber  3Banb  ober 
auf  einem  <£cb«rme  bic  Grfcbeinung  lebhaft  Dar. 

3 16.  ©0  betrautet  war  bad  ^dnomen  ber  garbenrtnge  wegen 
fced  3ufammenwirfend  ber  oerfebiebenen  85e|lanbtheile  bed  einfallenden 
Siehted  ju  perwicfelt,  um  bie  ©efefce  bedfelben  polljldnbig  $u  überfein. 
Um  ed  in  feine  Elemente  *u  ^erlegen,  ließ  Newton  auf  bad  garben* 
glad  gleichartige«  Sicht  fallen.  Da  jeigten  ftd^  folgenbe  €rfd)einungen: 
1)  3eber  gleichartige  etrahl  erzeugt  Eilige  uon  feiner  eigenen  garbe, 
fowohl  burd)  «Keflerion  ald  burch  Srandmiffion.    a)  3eber  SRing  ifl 
fowohl  im  reflectirten  ald  burchgelaffenen  Sickte  pon  bem  folgenben 
burd)  einen  bunflen  3wtfchenraum  getrennt;  man  fann  beftyalb  jeben 
einzelnen  beffer  ald  im  Pollen  Sichte  *  nnb  beren  auch  mehrere  wahr* 
nehmen.    Der  bunfle  3wifchenraum  wirb  beflo  fchmdfer,  je  mehr  (ich 
bie  Glinge  pom  SRtttelpuncte  entfernen.   3)  3ebem  bunflen  3wifehen- 
raume  im  reflectirten  Richte  entspricht  im  burchgelajfene-n  ein  farbiger 
SRing,  unb  wo  im  lederen  ber  bunfle  3wifcbenraum  ift,  ba  bejinbet 
(ich  im  erjleren  ein  garbenring;  jeboch  ftnb  biefe  bunflen  Stellen  min» 
ber  lichtarm  ald  im  reflectirten  Richte.    4)  ®owo^l  bie  reflectirten  ald 
bie  burchgelaffenen  Sichtringe  ^aben  eine  angebbare  breite,  bie  aber 
nicht  gleichförmig  beleuchtet  ifl,  fonbern  bie  Sichtfldrfe  verliert  (ich  von 
einem  Äreife  in  ber  Glitte  jebed  SHinged  au*  adtnäfig.   5)  83et  jeber 
Sichtgattung  nehmen  bie  Ouabrate  ber  Jpalbmejfer  ber  reflectirten  gar* 
benringe,  unb  folglich  bie  21bfldnbe  ber  einanber  jugefehrten  inneren 
©ladfldcben  ober  bie  Siefen  ber  farbigen  Schichte  Pom  hellflen  9>uncte 
an  gerechnet  $u,  wie  bie  ungeraben  3a^Ien  1,  3,  5  ic.   6)  Dtedua* 
brate  ber  Jpalbmeffer  ber  bunflen  3wifchenrdume  ober  bie  Dicfen  ber 
wirfenben  Samelle  an  ben  betreffenben  Stellen  wachfen  wie  bie  geraben 
3a&len  a,  4>  6  tc.   7)  »et  ben  burchgelaffwen  garbenringen  ent- 
flicht ber  ^ellfle  Äreid  bem  bunfeljlen  im  reflectirten  Sichte;  ed  finbet 
ba^er  t)ierbadfelbe  «öerhdltnijj  bei  ben  bunflen  3 wifthen räumen  <2>tatt, 
wie  im  reflectirten  Sichte  bei  ben  farbigen  fingen,  unb  umgefe^rt. 
8)  Der  Durchmejfer  eined  SRingcd  pon  berfelben  Orbnung  wirb  bejlo 
Heiner,  je  brechbarer  bad  Sicht  ijl,  bad  ihn  bilbet.   @o  ifl  j.  83.  ber 
vierte  9ting  im  rotten  Sichte  großer  ald  ber  vierte  im  gelben  ober  grünen. 

«Rafurlcfcr*.  7.  Xuft.  3q 
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2>iefeS  erflreeFt  flcf>  fccjar  auf  bie  llnterfc^tobc  ber  ^rfc^barfcit  im 
£id)te  oon  berfelben  garbe;  benn  ein  SHing  im  Richte  oem  äußerften 
9?oth  be$  »ri$matifd)en  garbenbilbed  erfd>cint  gröfjer,  ald  einer  oon 
berfelben  Drbnung,  ber  oom  mittleren  SKet^  entftanb.  q)  ?lud)  bie 
breite  eined  Stfinged  berfelben  Orbnung  tfl  befro  fleiner/  je  groger  bie 
23red)barfeit  beö  tyn  bilbenben  CichteG  ift.  •<>)  £>\e  SKinge  ftnb  in 
jebem  (Strahle  am  Fleitiflen,  wenn  boö  Cicbt  fenfrcd)t  burrh  bie 
£uftfd)id)tc  gej>t,  unb  »erben  befto  großer,  je  fdjiefer  ber  €tra£l 
einfällt. 

317.  OTe  biefe  ^bänomene  grünten  fich  auf  bie  Snterferenj  bed 
?id)ted.  SSorerfr  fann  einem  bie  2le£nlicbfeit  &wtfd)en  ben  Interferenz 
Phänomenen  im  weißen  uub  farbigen  l'id)te  mit  jenen  ber  Sarbenringe 
bei  weifer  unb  farbiger  Beleuchtung  nicht  entgegen.    £0  wie  bie  3n* 
terferenjp^änomene  im  treiben  Richte  auö  bem  t^eilweifen  3ufammen* 
treffen  ber  einzelnen  oen  jebem  farbigen  ^tra^Ie  herruljrenben  bunf* 
Ten  unb  farbigen  Streifen  herrühren  (221,  242),  eben  fo  ge^t  er)  f>ier. 
(£d  entfielen  nämlich  oen  jebem  <&tra\)l<i  fo  viele  9?ingfnjteme,  ald  er 
Steile  von  oerfdjiebener  83recbbarfeit  enthält ;  fiele  biefer  SRinge  fallen 
$nm  Sbcile  auf  einanber,  unb  bringen  buref)  if>ren  ©efammteinbruef 
bie  Smpftubung  ber  9)?itfelfarben  £eroor,  wie  fie  ficf)  am  garbenglafe 
Seigen.  £)aß  biefe  Anficht  bie  waf>re  fen,  fann  man  fcrlon  (neraud  ab* 
nehmen,  baß,  wenn  man  if>r  gemäß  untnfttdjt,  welche  SKtnge  auf  einem 
Steile  beö  ©lafeö  entftef/tn,  unb  welche  garbe  fie  jufammen  beroor* 
bringen  muffen,  biefe  garbe  genau  biejenige  ijt,  welche  ber  «Cerfuch 
nachweifet.    £aß  aber  ber  (Srunb  biefer  Qrrfcbeinungcn  nur  in  ber  3n* 
terferenj  M  oon  beiben  gläcrjen  be$  bünnen  quättchen*  ind  'Äuge  fom* 
menben  SMchted  $u  fuchrn  fen,  wirb  jur  Qdewityät  erhoben,  wenn  man 
auf  erperimentellem  SÖege  ju  geigen  oermag,  baß  baö  i'icbt  bei  ber 
gldchen  $ur  Jperoorbrin*;ung  ber  (Srfcheinung  roef entlieh  not^menbig  ifr. 
(Solche  Sfceweife  fcat  ?(trn  gegeben,    £egt  man  eine  groß e  donrerftnfe 
mit  fchwad)  gefrümmten  glätten  auf  einen  9D?etall|»iegel  unb  läßt 
barauf  Üidjt  fallen,  fo  geigen  fich  bie  dl e w 1 0 n'fchen  garbenringe. 
©tbt  man  bem  einfallenben  ?id)tbünbel  gegen  bie  (Glasflächen  jeneDlet* 
gung ,  bie  jur  $>olariftrung  beffelben  nottywenbig  tfl ,  unb  betrachtet 
fobann  bie  (Srfcheinung  mittel jl  einet*  $urmalinplättd>en6  ober  Dtic  of- 
fenen $ri6ma'6  in  foleber  l'age,  baß  baö  oon  ben  ©(aöfläctyen  reflectirte 
üidft  meggefc^atft  wirb,  fo  bleibt  ned)  ein  $^eil  bed  oon  ber  €0?etall« 
flache  reflectirten  Üic^teö  juritcf ,  allein  bie  garbenringe  oerfefcwtnben 
ganjlic^.    2>aöfelbe  gefdjte^t,  wenn  man  gleich  urfprünglich  $ur  IBe* 
leuc^tung  beö  Äoparateö  einen  fenfred)t  gegen  bieC£infall6ebene  polari* 
ftrten  Cichtbunbel  oerwenbet.    ^ebr  wichtig  ftnb  bie  Äenberungen,  be* 
nen  ber  bei  ber  gewöhnlichen  «ßerfuchaweife  bunfle  glecf  in  ber  «Witte 
ber  garbenringe  unterliegt,  wenn  bie  untere  glädje  eine  OTetaliflächc 
tjt,  unb  bad  nicht  unter  bem  ^olarifafionäwinfel  einfallenbe  Vid)t  oor 
ober  na*  ber  SHeflerion  fenfrecht  gegen  bie  (Sinfallöebene  polariftrt 
morben  t(t.   3fl  nämlid)  ber  (Jinfaliewtnfel  «einer  ale  ber  q>olartfa* 
tionewinfef,  fo  erfdjeint  biefer  gled  bunfelj  er  wirb  jungten 
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gefet)en,  wenn  ber  (Sinfalldwinfel  größer  tft  öl*  ber  «polarifation** 
winfel.  (Hirn  in  $>ogg.  3nn.  36.  123.) 

3 18.  £>ie  (Erklärung  ber  in  Stebe  ftejjenben  (Erfchetnungcn  nach  bem 
principe  ber  3nterferen$  ift  fotgenbe :  (£$feo  M  N  (gig.  336)  ein  bunneS 
9>lättchen  auö  einer  burchfichtigen  (Subftan 5  mit  ebenen  unb  parallelen 
gldchen.  3uf  badfelbe  falle  oon  einer  Lichtquelle ,  beren  £>ifran$  vom 
«plättchen  bie  Sief  e  beflelben  oieleSJttale  ubertrifft,  ein@tra^l  SA.  (Sin 
SfKil  bejfelben  wirb  nacf)  A O  reflectiit,  ber  anbere  bringt  nach  A  B  in 
bad  ^Mdttdjen  ein.  tiefer  ledere  liefert  wieber  einen  nad)  B  O'  aud 
bem  ^lättchen  austretenden  $t)eil.  Euper  bem  ©tra^le  S  A  gibt  e6 
noc^  eine  9)?enge  anbere  S'A',  S  'A",  . . .  welche,  nachbem  fte  im  3n* 
nern  bed  ^Mdttcr)end  ein,  $wei,  brei  ...  9JlaU  rcflectirt  worben  ftnb, 
gleichfalls  nach  ben  Dichtungen  AO,  BO  Licht  fenben.  XMe  (Sin* 
fallöpuncte  biefer  2  traf)len  werben  burch  bie  93ebingung  benimmt,  bafj 
bie  Sinfer,  welche  B'  A ,  A'  B',  B"A',  A  B"  u.  f.  w.  mit  ben  gldchen 
ton  M  IN  bilben,  ben  SGBinfefn ,  welche  A  B  mit  biefen  gldchen  macht/ 
gleich  fommen.  2>ie  3ntenfttäten  ber  95efranbt£eile,  welche  fid)  $u  bem 
nach  AO,  BO'  fortgepflanzten  Lichte  Bereinigen,  finb  um  fo  geringer, 
je  weiter  bie  (Sinfallopuncte  ber  betreffenben  ©trafen  oon  A  entfernt 
fielen ;  bie  Schwingungen,  welche  in  ben  Straelen  A  O,  BO'  jufam* 
men  fommen,  bepnben  ftch  in  oerfchiebenen  Waftn ;  ba  biefe  in  einer 
auf  bie  Dichtungen  SA,  S'A',  S'A ',  ....  fenfrechten  (Ebene  alö  gleich 
betrachtet  werben  fonnen ,  fo  Iajfen  (ich  i^re  Unterfchiebe,  gleichwie  bie 
Sntenfttäten  ber  entfprechenben  Strahlen,  au6  ber  gemeinfehaftlichen 
3nctbenj  unb  garbe  ber  Straelen,  aud  ber  £>icfe  unb  bem  Sbrechungö* 
tnber  bed  qßldttchend  beftimmen,  unb  barnach  bie  3ntenfitdtcn  ber  &u- 
fammenge|e{jten  Straelen  A O,  BO'  berechnen.  2>ie  VReiuUate  biefer 
Rechnung  ^armoniren  mit  ben  (Ergebnijfen  ber  Beobachtung  auf  bat) 
©enauefte. 

Um  an  bem  einfachen  Salle  ber  Rechnung  einen  Segriff  oon  brm  (Bange 
berfelben  311  geben,  foU  hier  gezeigt  werben ,  ba§  an  ber  93erübrungd« 
fteUr  ber  jroei  ©lafer  bed  9c  e  w  t  0 n'fcben  3pparatc6  $ur  2)arffcUung 
ber  ^arbenringe  norbwenbig  im  fenfredu  reflectirten  Sichte  ein  bunPler 
SIccf  erfebeinen  muß.  G6  fepen  nämlich  «*.  P  bie  Srücbc,  mit  welcben 
man  bie  SBibrationdintenfitat  Oed  üidftti  inultipliciren  imi§ ,  um  beren 
23ectb  nach  einer  äußern  unb  innern  SReflrrien  ju  erhalten ;  ähnliche 
Sfttultiplicatorcn  feoen  s  unb  o  für  eine  innere  unb  äufjere  Srccbung. 
SÖirb  bie  ©cbwingungdintenfität  bed  einfatlenben  Bicfyted  =  1  gefegt, 
fo  finbet  man  bie  ^chwingungdiutcnfität  1)  bed  an  ber  äußeren  fläche 
reflectirten  ßiebted  =3  r;  »)  Oed  Strahlet,  ber  nach  feinem  Ciubringen 
in  ba6  Wdttcben  an  ber  $interfläcbe  eine  ttefierion  erleibet,  unb  fobann 
an  ber  SBorbcrfläcbe  audtritt  =  »o»;  3)  bed  (Strahles,  ber  nacb  brei 
fteflerionen  im  "plättchen  aud  bemfclben  Fommt  =  so**  u  f.  \v  {Rennt 
man  bie  (Scbmingungdintenrität  bed  refultirenben  ^trablcöv,  fo  hat 
man ,  weil  in  bem  oorliegenben  JaUe  bie  £>irf  e  bed  Wättcbend  m  o 
anjunehmen  ijr,  mithin  fem  öangunterfebieb  ber  etraj>len  «Statt  finbet, 

v=sr4-«p«r-r-s?,(T-f-8P*<T4"  •••  80  r-ftpa  (>+  PÄ+  p4  +  "«> 
_r  1.    *?°    fc  l±£ilL=lLÖ. 
1  —  p1  1  —  p» 
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3(1  n  bcr  <8rechung6inbcr  für  bcn  Uebcrgang  bc«  fiicbtc«  au3  ber  fiuft 
in  baä  Wättebcn,  fo  bat  man  nach  bcn  in  295  gegebenen  3ormeln,  tvtnn 

nwn  a  unb  3  al«  febc  Flein  betrautet  unb  a  =  n  ß  fefct,  r  =  p-, 

folglich  nach.  «Bertaufcbung  oon  n  0  =  £X7'        °  =  """  f* 

ferner  hat  man ,  unter  cec  Annahme ,  baß  fleh  bic  jutenfität  bed  ein* 
faUenben  Cichtc*  in  jene  bc$  reflcctictcn  unb  gebrochenen  tbcilr, 

=  1  —  r*,  alfo  s2  =  1  —  fü-ZLl  ^  =  — i^—- ,  unb  eben  fo 
c*  =  —  ,  mitbin  so  =  — '1        unb  ro  =  alfo 

s  ff  —  r 0  ss  4n  -f  (n  — ir-  ^  (    m  »ücfflc^t  auf  biefe  SRcfultatc 
r  <«  +  •)* 

ergibt  fleh  v  sm  o.  Der  ©egenfaij  bcr  3fif&*n  b°n  r  "nD  p  *!»  *cm 
SBcdufre  einer  falben  Uubufation  bei  bcr  Oteflerion  an  ber  inneren 
fläche  im  SScrgleiehc  mit  jener  an  bcr  äußeren  äquivalent,  unb  ent« 
fpricht  »ollfommen  ber  im  erfien  Sbcile  370  betrachteten  UmFchrung 
ber  Cagc  ber  reflectirtcn  UBclle. 

211$  ein  Beleg,  wie  man  in  bcr  ßmantionöhnpothcfe  ju  »erfahren  ge* 
nöthiget  war,  mag  bic?lrt  bienen,  aufweiche  9ce  wton  baStybänpmcn 
bcr  Farben  bünncr  ^Manchen,  um  beffen  Beobachtung  er  fo  große  93er* 
bienjre  hat,  auffaßte.  <5r  fah  barin  bic  flnbcutnng  einer  bein  Siebte 
eigenen  öualitat,  oermöge  welcher  fleh  bic  Sbeilchcn  beffelbcn  in  pc* 
riobifch  wecbfclnbcn  3"tfä«bcn  befinben,  mit  benen  in  gleichem  $«aße 
bic  £>idpofltion  jmr  9tcflcrion  unb  ftuc  5ran6miffion  wccbfclt.  2>iefe 
Variationen  bcö*  3ufranbe«  nannte  er  ?ln  wanblungen  jur  leich« 
teren  9t  e  f  l  e  r  i  0  n  unb  $  r  a  n  3  in  i  f  f  i  0  n  (accessu* facitioru  rfferio- 
nUft  transmistionh),  unb  ben  2Beg,  ben  ein  ßichttbcilcben  Durchläuft,  In  3 
eö  bic  am  Anfange  beffelben  gehabte  2lnmanblung  wieber  erlangt,  wel« 
eher  '2ßcg  wegen  ber  gleichförmigen  Bewegung  in  bemfclbcn  Littel 
unb  wegen  bcr  gleichen  Dauer  bcr  ?lnmaublungcn  für  ßichttbei leben 
oon  einer  beftimmten  Jarbe  conjlant  if),  3  n  t  c  r  o  a  1 1  ber  3  n  w  a  n  t* 
Inn  gen-  Gr  nahm  au,  biefc6  3nteroaU  oariire  bei  bem  fenFrechten 
Ucbergange  be$  Siebtes  in  ein  ncuedSftebinm,  unb  verhalte  fleh  $u  bem 
früheren  wie  bcr  Brccbungderponent  jur  Ömbcit;  bei  fchiefer  3nciben§ 
bepeubire  e«  überbieß  »om  (SinfaUSwinFcl ,  unb  fep  unter  gleichen  Unu 
fränben  um  fo  Fleiner,  je  weiter  bie  frarbe  bc3  Cichted  im  (gpectrum 
Pom  Koth  entfernt  jfebt.  ©in  ßiehttheilchen ,  welche«  reflectirt  wirb, 
nachbciit  cö  in  ein  Littel  bi6  311  einer  flewiffen  Siefe  =  c  eingebrun* 
gen  itf,  wirb  bem  gemäß  gleichfaUö  reflectirt,  wenn  bie  @chiehre  be* 
SOiittel«  bie  X)icfe  3c,  5c,  je  u.  f.  w.  bat,  bagegen  burebgclaften, 
wenn  bie  2)irfe  ber  Schichte  u,  4c,  6 c  u.  f.  w.  ijr.  2)a  a in  9t  c  w- 
1 0  n'fchen  frubenglafe  bie  Cluabrate  ber  Jg)albmcffer  ber  abwccfcfclnb 
hellen  unb  buuFlen  Ringe  wie  bic  natürlichen  Rahlen,  unb  eben  fo  bie 
bcn  fingen  entfprechenben  liefen  bcr  jwifchen  bcn  ©läfern  befinblichen 
Schichten  warfen,  fo  folgt  b^raud  ba6  Phänomen  ber  Jarbenringe 
oon  felb|T.  Newton  befrimmte  bie  Öiröße  oon  c  für  bie  nerfebiebe* 
nen  farbigen  Strahlen ;  ber  ?Bertb  berfelben  ifr  bem  vierten  Sbeile  bcr 
ßänge  einer  eichtmeUe  gleich-  2lber  bieß  ijl  feine  (IrFlärung  ber  Jar» 
.  benerfcheinungen  bünuer  ^)lättchen ;  ia  nicht  einmal  bad  Ccrbienjl ,  ein 
allgemeiner  auSbrutf  bed  *pbiinimirn3  jU  fepn,  rommt  biefer  2>arfrel« 
lung  ju,  feitbem  bewiefeu  würbe,  baß  ba$  an  ber  oberen  fläche  eine« 
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9)lätt$end  reftecttrte,  al\o  gar  uidjt  eiugcbruugene  Ciä)t  jur  $croor* 

bringung  ber  Örfcfteinung  eben  fo  ipcfeutlidi  beitragt,  u>ie  Icfctercö. 

o  u  n  g ,  ber  bic  (SrHäruug  bec  9r  e  ip  t  o  n'fcben  Serben  nad)  ber 
ttnbulationdtbeoric  $uerjraab,  betrachtete  babei  blo§  bie  jroci  <Strvi&« 
len  SA  unb  S'A';  baß  ed  nötfcig  KD,  eine  unenblidje  ?ln»,abl  Pon  9le» 
flerionrn  in  Gripägung  ju  Rieben,  bemerPte  juerjf  ^Poiffon  5  red« 
n  e  I  trug  feinerfeite  $uc  3uff(ärung  bed  Qcgcnftanbcd  bei*  (Sine  ootl« 
ftanbige  X^>eorie  gibt  2lirp  Oßogg.  2lun.  41.  5n). 

9?cb|f  ben  ßarbcupbänomencu  bünncr  platteten  jeigen  fiefc  unter 
günitigen  ilmftänbcn  aud)  beriet  örfcbeinunqcn  au  biefen  Vlatten,  ©ie 
rubren  pon  ber  3"*' rferenj  von  Qtrablcufpftemen  |»er#  ivclcbe  mehrere 
53rfd)«ngen  unb  Äeflerioncn  erlitten  $aben.  (Soldat  fcat  in  ber  5&at 
©rcipfter  an  fiuftfcbicbtctt  wahrgenommen,  ipel$e  jipifcben  parallelen 
ÜJladplattcn  ober  jipifdjen  einer  bo^en  tmb  einer  erhabenen  ßinfe  ent* 
galten  jlnb  ('pogg.  ?inn.  26.  i5o).  (Schließt  mau  baö  eine  Ocube  einer 
£R3brc  pon  etwa  10  30U  Säuge  mit  einem  &erfel,  iporiu  ft$  eine 
rrcf)tipinflige  Oeffnung  pou  etipa  »/*  3<>U  freite  befinbet,  unb  beeft 
bas  aubere  (Snbc  mit  einer  GMadplatte,  argen  ipelcbe  eine  jipcite  un» 
ter  einem  febr  (leinen  2ßinPel  geneigte  gebellt  ijr,  unb  fic|>t  man  burefc 
bie  Öladplattcn  gegen  bie  öeffnung  am  auberu  Gnbc,  fo  jeigen  )id) 
bei  £>inrei$enbem  liierte  mebrere  ben  3nterferen)|lrcifen  äf>uiid)e  Jar« 
benfpectra,  bie  ber  Äantc  bed  WiaHU  ber  GHadplatten  parallel  finb. 


21  cf>  t  c  *  SiapitcL 

Erleuchtung  unb  tfbforption  bed  tfichted. 

3  iq.  (Sin  leuchtenber  $unct  fenbet  ringsum  @ trollen  pou  gtei- 
eher  3ntenfttdt  aud.  X>enft  mau  fief)  einen  folgen  ^unet  ald  Zentrum 
einer  Äugelfläche,  fo  fallt  jeber  auöge^enbe  Strahl  fenfrecht  auf  biefe 
Stäche  auf  unb  erleuchtet  fte,  unb  gleiche  gfäcben  werben  offenbar 
von  gleichen  ßichtmengen,  b.  f>.  pon  gleich  bidjtem  Sichte  getroffen. 
2>ie  2i<htmvngen ,  welche  ba£er  jwei  ungleich  grojje  0tücfe  einer  fol* 
chen  glädje  treffen ,  oer^alteu  (ich  offenbar  btrect  wie  bie  Ceuchtfraft 
(ber  @lan§)  ber  (eud>tenben  'punetc  unb  bie  ©röfje  ber  betreffenben 
Stächen.   2>en?t  man  fid)  ben  ipalbmefler  ber  Äugelfläche  größer,  fo 
entließt  eine  neue  Äugelfläche,  bie  im  ^er^ältnijfe  bed  Ouabrared  bed 
ipalbmejferd  großer  tjl,  o^ne  boch  mehr  Weht  $u  erhalten/  ald  bie 
erftere.   Sa^er  fle^t  bie  Siebte  bed  2id)ted,  weldjed  ein  leuchtenber 
3>unct  auf  ^tücfe  pon  Äugelflächen  fenbet,  bei  bemfetben  ©lange  ber 
Cid)tqueUe  im  perfekten  93erhältiiifft  mit  bem  auabrate  ber  (Entfer- 
nung biefer  Slacfje  pon  ber  Lichtquelle.  3tf      erleuchtete  Jldche  nicht 
eine  Äugelfläche,  in  beren  3Ritte(punct  fich  ber  lettchtenbe  $unct  befin* 
bet,  fo  fann  man  bie  ©trafen  nur  auf  ein  fe£r  fleined  ©tiicf  (ein 
(Element)  bcrfelben  für  fenfrecht  annehmen,  unb  bie  Beleuchtung  nach 
pbiger  »Kegel  berechnen,  bie  aubern  werben  pon  ben  Cichtflrahlen  fchief 
getroffen  unb  nach  einem  anbern  ©efefce  erleuchtet.    9)?an  nimmt  all- 
gemein an,  baß  bie  Erleuchtung  bei  Übrigend  gleichen  Umjlänben  fo 
abnimmt,  wie  ber  ®inu6  bed  SÖinfeld  wächjt,  unter  welchem  bad 
Cicht  einfallt,  £at  mau  ed  enblich  nicht  mit  einem  leuchtenden  <punct*/ 
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fonbern  mit  einem  leuchtenben  Äörper  ju  t$un ,  fo  richtet  (Ich  fcie  einer 
gldche  baburch  ju  S&eit  geworbene  Erleuchtung  auch  noch  nach  ber 
Spenge  ber  ber  ju  beleuchtenben  gldch<?  sugefefjrten  leuchtenben  9>uncte, 
mithin  nach  ber  @röße  ber  leuchtenben  glddje,  unb  mag  für  jeben 
9>unct  eigend  beregnet  werben ;  benn  ed  £aben  ntc^t  alle  (Strafen 
einerlei  3ntenfttdt,  fonbem  Die  fct)ief  auöfa^renben  jtnb  tn  bem  93er* 
$dltnijfe  weniger  intenjto,  alö  ber  @inud  bed  2lud(irac)lungöwinfel0 
größer  ijl.  demnach  itet)t  bie  Erleuchtung  einer  gldct>e  im  geraben 
«Oer&dltnijfe  mit  bem  Ölanje  unb  ber  ©röße  ber  leuchtenben  flache, 
imoerfer^rten  mit  bem  ®inud  bed  2tu$jtrar)lungö  -  uno  (Smfalldwin* 
fel$  unb  mit  bem  Ouabratc  ber  (Entfernung  ber  Lichtquelle  oon  ber 
genannten  gldcr)e. 

3*o.  £)aä  Sicht ,  welche*  eine  bunfle  gldche  trifft ,  erleibet  auf 
berfelben  mehrere  ÜÄobiftcationen.  Sin  Zfytii  bejfelben  wirb  nämlich 
refleetirt,  ein  anberer  bringt  in  ben  Äörper  ein,  unb  fowot)l  ber  reflec* 
tirte/  ald  ber  eingebrungene  oert)dlt  (ich  wieber  auf  oerfcfjiebene  ?lrr. 
S0?an  unterfcheibet  befanntlich  beim  juruefgeworfenen  Lichte  bad  reget* 
mäßig  reflectirte,  welchen  und  baö  23ilb  beö  lenkten  ben  ÄörperS  jeigt, 
oon  bem  $erjtreut  juruefgeworfenen,  woburcr)  ber  reflectirenbe  Körper 
felbjt  fichtbar  wirb.  £)er  #ntr;eil  an  leererem  i\l  bejlo  größer ,  je  po* 
littet  ber  reflectirenbe  Äörper  unb  je  größer  ber  (Stnfalldwinfel  bezieh» 
te3  i(t.  2>at)er  fommt  ed,  baß  manche  Äörper,  bie  bei  fafl  fenf  recht 
auffallenbem  Sickte  feine  ®pur  oon  @lan$  jeigen,  fpiegeln,  wenn  man 
fie  föief  anlieft,  unb  baß  ein  Äörper  burdf)  bloßec*  ©tdtten  feiner 
Oberfläche  jum  ®piegei  wirb.  Manche  Körper  reflectiren ,  wenn  ihre 
Oberfläche  rau£  i|t,  eine  fet>r  geringe  30?enge  2i<t)t,  wie  e&nach  sbrew 
jler  an  einem  9taud)topafe  ber  Sali  war,  ber  an  feinen  SbruchfUcrjen 
gan$  fchwarj  erfcr>tert ,  ungeachtet  er  an  ben  natürlichen  glasen  fiel 
Cicht  reflectirte.  Sie  «Wenge  be&  reflectirten  Cichte«  flefct,  wie  bie  @e-- 
fe&e  ber  ^olarifation  lehren,  mit  bem  SBrechungäerponenten  ber  §wet 
an  einanber  grenjenben  Littel  in  3ufammenc)aug,  nämlich  beS  reflec- 
tirenben,  unb  Demjenigen,  burch  welched  baO  Licht  bat)in  gelangt.  £a$ 
von  einem  Äörper  ^erftreut  reflectirte  Cicijt  get)t  oon  jebem  ^punete  be&* 
felben  nach  allen  £Ricr)tungen  au$  unb  macht  ihn  ftd)tbar ,  fann  aber 
auch,  wenn  ed  oon  biefem  wieber  jurüefgeworfen  wirb,  anbere  Körper 
wie  jeber  leuchtenbe  erleuchten.  &ie  ©röße  biefer  Erleuchtung  wirb 
oon  benfelben  ©efefen  bet}errfcht  wie  bie  oon  einem  leuchtenben  Äörper 
£errü£renbe. 

Vtad)  Souejuer  wirb  oon  einem  Bic&tftrable ,  ber  fenFrecfit  oon  ber 
ßuft  auf  Sßaffer  fäUt,  0,018,  oon  einem,  ber  eben  fo  oon  8uft  auf 
@la*  fominr,  0,015  refleetirt.  9*ac$  $eefd>cl  refleetirt  ein  SÄetaU* 
fpiegel  0,673  be*  anffatlenben  ßicfctc«.  fiainb  ert  fanb,  baß  bieSRenge 
beö  oon  Wlaö  reflectirten  l!id;tc3  bei  ben  (SinfaUdwinPeln  (oon  ber 
2rennungdfldcbe  ber  Littel  an  gerechnet)  i5°,  io°,  i5°,  3o°,  35»,  400, 
45°,  5o°,  bureb  folgenbe  3a bleu  audgebrueft  werbe:  o,483;  0,3^7; 
0,179;  0,110;  0,1 65;  0,1 36;  0,1 15;  0,98.  <Bc&war$er  «TOannor  refliec« 
ttrt  bei  3° 35',  i5«,  3o»,  8o°,  folgenbe  ßicbtmengen :  0,6;  o,i56;  o,o3f, 
0,013.  vud)  Dotter  nimmt  bad  Diefleriondoerinögen  feifcö  polirter 
epitgcl  mit  ber  3eit  raf#  ab.  (^ogg.  ^Inn.  1*.  606.) 
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Sbfocption  in  bnrcbficbt ig en  Sörpeen.  «l& 

3a  i.  TCud^  bad  in  einen  Äorper  eingebogene  Cidjt  oer&dlt  |id) 
auf  mebrfac^e  «Beife:  3"  benjenigen  Äörpern  nämlt*,  weldje  wir  an« 
burdjftdjtige  nennen,  wirb  aüed  nicftt  reflectirte  Ctcf>t  oerfdjlucft  (ab* 
forbirt),  in  ben  burdtfdjtigen  gefcf>ie$t  biefed  nur  mit  einem  S&eile 
beffelbcn,  ber  anbete  ge&t  burd)  ben  Äörper  frinbur«,  erleibet  aber 
auf  bem  SBege  ununterbrochene  3erfrreuunqen ,  unb  ber  9lejt  perlagt 
ben  Äorper  wieber  nad)  einer  ben  OJredjungdgefeften  entfpred)enben 
SKtAtung.  Sein  Äörper  nimmt  alled  auf  i&n  fatienDe  Cic^t  auf;  bemt 
an  ber  @ren$e  noeier  Littel  mug  jeber  ®tra(>l  in  jwei  Steile  geseilt 
warben,  wooon  einer  reflecttrt  wirb.  SSBollte  man  bemnad)  nur  folge 
Äorper  ooUfommen  burdjfiditig  nennen,  bie  alles)  auffaUenbe  Cicbt  auf* 
nehmen  unb  burcMeiten,  fo  wäre  ein  fold>er  Äorper  etwad  Unmoglt* 
djed.  25Bobl  tfr  aber  ein  Äörper  benfbar,  ber  ben  einmal  aufgenom* 
menen  Tlntfreil  bed  auf  i^u  gefallenen  Cidjteö  ungefd)mäa)t btd  S«f 
bern  ©reine  fortleitet,  unb  ein  foldjer  freist  eigentlid)  oollfomraen 
burd>fict>tig.  Äber  ed  f*eint  ni*t  einmal  einen  folgen  Äorper 
in  ber  Watur  tu  geben;  benn  t>a6^dft  wirb  ™f  feinem  ffiege  in  jenem 
Äörper  bur«  3er|lreuung  gef*  wacht,  woran  ber  Langel  an  Gontt-- 
nuitat  unb  Jpomogeneität  bor  <D?affe  f*«l&  fenn  man,.  Stefed  S'» 3* 
33.  folgenber  tterfucb:  9»an  leite  einen  tntenfioen  ^ 
feig.  337)  in  ein  uerfinfterted  Bimmer,  unb  laffe  ib»  red)t  fftief  auf 
ein  »einlieft  (anged  unb  bi\fed,  rcined  ©ladprtdma  faUen.  3)4  Mit 
man  ben  reflecttrten  Strahl  beutlid,  im  3nnern  bed  ©lafed  bei SB  g 
BF  CG  DK  EI  nehmen/  jugleicft  aber  gebroAene  %pi  » 
C,  D,E,F,  G,  K,  I  in  bie  *uft  audtreten.  X>er  f«1^ 
erfVint  in  allen  Runden  bed  3nnern  ftdjtbar,  sunt  *™h***™*> 
Man  jeber  Stelle  eine  Serftreuung  ben  8i«te6 ^eintrete,  unb  ber 
Üben  iufjeren ©renken  bemerfbare Vorgang »im 3»«« «»^^S 
wieberbole.  (Eine  natiirlidje  S^^e  biefed  tter&altend  tfr,  bau  (elbil 
TO  bttntli^flen  Wittel  ber  !*«'«^ 
®tra(>l  iufammengenommen  eine  geringere  3"*< wuta Mttben ,  ald  b  r 
einfal  e.  be,  unb  ba&  bor  Unterftieb  betfo  größer  ^uafaUt ,  ie  gr^gcr 
ber  Sßeg  ift,  ben  bad  ®4t  im  3«inern  eined  «^i«^»»* 
2)erU»ter^ieb  $wifd>en  ber  3»«n|ltdt emee /»«f*««»^ ^£ 
unb  ber  euntme  bed  reflecttrten  unb  burdjgela  Jenen  * "  M  \ö ^ 
benimmt  bie  burd)  ben  Äorper  abforbirte  (audgeloföte)  ltdjtnnnge. 

7>tnh  mau  R4  baft  betreffend  Littel  in  -  »Jf/^f  J*1  J^J  K 
tpeilt,  nennt  bic  3nte.i»tit  M  elnbnnÄenben  fi  Mg  I, j 
t>or,  in  icber  foleber  3c^i*tc  werbe  ber  Sbe  l  J.^et]ce  ^ 
fo  bat  offenbar  ba«  ßid)t  in  ber  erfreu  @dtid)te  tut  J  l  ?1 J ^|<n »  ^ 
.,  ber  «weiten  bie  3«tenntat  l(i-^)'  unb  in  ber  l ^  ™ 
Dntenfttäc  ^  nimmt  ^»»»^.J'^^Ä^ 

geonietnfvbeu  Serbältnilfe  ab,  wenn  b,e#  ©J^  Je»  f  n t  cW  «n  ant 
nietiKbcnt  suniiiimt.   ©er  5Bertb  oon  ^  ban^t  von i  ber  ^tue 
tel«    befo?iberd  oon  beffen  p\d>U.  wn  ber  *»*;fb^ 
uno  oon  bcr  Xemperatnr  ab.   Die  Qleoge        a  flibt  baft  JJtap 
fpeeifif<ben©uc*fi<btigfeit  ber  «oeoei ran. 

9?aA  ßambert  wirb  oon  c  ner  gmulidjcn  ©ladpUtte.  bei  einem 
iSumt iiiFel "in  4 Vn  bed  ciufalknbeu ßi^ted ab,orbirt.  ScewaiT» 
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Öcrfcfci  ebengteit  ber  ^Sbfo rpeio n. 

übforbirt  bei  einer  £>icfe  von  679  3uß  aUed  IMcfct,  mnb  felbjl  btr  i'uft 
würbe  bei  einer  £i>be  oon  5 •  8385  Soifcn  aUed  €onncnlicbt  abforbiren. 
©icfclbc  läßt  nad)  Lambert  beim  fcuFcecbtcn  (SinfaUen  0,5889  bur$. 
(Sin  3tüdP  gemeinen  ^enjrerglafed  lagt  bic  Hälfte,  16  foldje  Stürfe, 
bie  $ufammen  9'/:  £•  birf  finb.  laffen  «/147  unb  76—80  fol$e  ©türfe 
gar  niitod  vom  3onnenlicbtc  burd>.  3e$t  man  u.  fürfiuft  =1,  fo  ijt 
fein  «öertb  fürfllecrmatTer  5,65 1,  obec  2Becewaffer  »erfcblutft  5,65 1  mal 
mehr  8i M  ald  ßufc  *J5crucf tfebtigt  man ,  baß  bad  üfteerwaffer  über 
loomnal  biebter  at-3  8uft  t)l ,  fo  ftebt  mau ,  baß  feine  abfolute  Durcb« 
ft<btigFeit  fajt  5oooiual  Fleiner  fco  al$  jene  ber  fiuft.  3ud  bem  ©efags 
ten  ecFennt  man  aud)  ben  großen  (Sinfluß  ber  £omogeneität  ber  Uttaffe 
auf  ihre  ZMtrcbftcbtigFctt,  utib  Fann  \id>  »iele  (Srfcbeinungcn  erFldren, 
j.  95.  warum  Rapier  burebfiebtiger  wirb,  wenn  man  bie  in  feinen  Do* 
ren  enthaltene  öuft  bureb  Oebl  ccfe$t  (cd  öblet) ,  warum  bie  8uft  bejlo 
burdjficbtiger  ijt,  je  mebr  ©aiferbünjte  ftc  enthalt,  warum  alle  (Safe 
DurcbficbtigFcit  beulen ,  ber  ^>:;bropban  an  DurcbftcbtigFeit  bem  Olafe 
gleich  Fommt,  wenn  man  bie  Öuft  in  feinen  3**ifibenrannicn  bur$ 
©affer  erfeljt ;  ein  niebt  polirted  ©ladjtüeF  oöUig  bueibfiebtig  erfebeint, 
wenn  man  cd  mit  ©ajfcr  ober  11  od)  beffer  mit  Xerpentinopl  beitrat, 
beffen  «Brecbungdoermögen  bem  bcö  QUafcö  nabe  glcidj  Fommt.  Ottau 
fann  biefen  Umjianb  fogar  jur  ©ejtimmung,  bed  95re<bunqdoermdgend 
eine«  Ädrperd,  ber  jur  unmittelbaren  (Srörtcrung  biefer  QJröße  ent* 
weber  $u  Flein  ijt  ober  $11  wenig  burebfiebtig  erf4)ctrtt#  anwenben,  in« 
beut  man  nur  eine  SlüjfigFeit  aud^uinitteln  brandn,  in  welcber  ber« 
fei bc  oötlig  burcbfid>tig  cn\bcint ,  bad  'Brecbungdocrmögen  biefer  ^\\\\- 
flgFeit  ijt  bann  jugleicb  bae  bed  betreffenben  Äöcpcrd.  Z)urtb  biefed 
Littel  erFennt  man  aud;  lcid)t  bie  Flcintfen,  bie  ©urebfiebtigreit  jtö» 
renben  gebier  im  3uucru  unqefcbtiffencr  (Sbclfteine.  3wei  QHadplatteu 
finb  burebfiebtiger,  wenn  Heb  Gaffer,  als  wenn  jtd)  fiuft  gwifeben  ihnen 
befinbet,  am  burdbficbtigjlen  aber,  wenn  man  fie  mit  einem  aud  @ua« 
jaebarj  unb  (Janababalfam  bcflebenben  Strniß  jufatmnenFittet.  ©lad 
»erüert  feine  Z>urcbTtc$tigFcit  bur#  3crjtoßen  ('Wengen  bec  ©ladtbeile 
mit  ßuft). 

3  23.  T>k  abforbirenben  Wittel  Witten  in  ber  Siegel  nidjt  auf  alle 
farbigen  0tra^en  mit  gleicher  ^Stdrfe,  fonbern  ajftcircn  gewijfe  <Stra&-- 
len  nu'hr  ald  anbere,  T>ie  golge  bavon  ijt,  baß  bad  oon  einem  folgen 
Wittel  refleetirte  ober  burd^gefaffene  2id)t  nid)t  bloj  in  feiner  3"ten(i* 
tat,  fonbern  aud)  in  fetner  Jarbe  oeränbert  erfdKtnt,  tnbem  offenbar 
tn  bem  nacf>  ber  2(bforptton  übrig  gebliebenen  Ctdjte  jene  garbe  oor- 
^crrWenb  fenn  wirb,  welche  im  «öer^dftnig  ju  i^rer  3nten(itdt  in  ge-- 
ringflem  3Q?aße  abforbtrt  worben  ift.  (Sin  Äörper  erfcfjetnt  und  auef^ 
in  ber  Sfrat  immer  pon  ber  garbe,  wefdje  bem  »on  i$m  reflectirten 
unb  burrf)gelajfenen  Cicftte  juFommt,  b.  ^.  grun,  blau  ober  gelb,  je 
Harbern  in  bem  oon  i&m  reflectirten  ober  burdjgelajfenen  2id)te  bie 
grünen,  blauen  ober  gelben  ©trafen  bieOber^anb  ^aben.  SBeiß  ^ei§t 
ber,  weiter  alle  Cic^tflra^fen  na£e  in  bemfelben  ^Qer^dltnijfe  abfor^ 
birt ,  unb  biefe  feine  garbe  ge£t  nad)  Maßgabe  ber  größeren  2fbforp* 
tton  burrf)  bie  mannigfaltigflen  äbftufungen  ber  ^eOigfeit  ^inburc^  ind 
(Braue  unb  julefct,  wenn  fa(t  alled  eicfjt  oerntd)tet  ift,  ind  @4warje 
über.  @o  biefe  «mifcftungdoer^dftnijfe  ber  farbigen  Cu$tfiraj>len 
möglich  finb ,  eben  fo  oiele  garbentöne  fann  ed  geben. 
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garbe  be r  Äör per.  ei? 

3a3.  Wehlen*  reflecrirt  ein  Körper  anbere  ®tra&ren ,  al3  er  in 
feine  Wajfe  aufnimmt,  unb  Ijdiiftg  )mb  biefe  beiderlei  garben  grgdn* 
gungdfarben.  3il  ber  Äörper  burd)ftd)tig  genug,  um  noeft  bei  einer 
merflidjen  2>icfe  2id)t  burd)$u lafien ,  ober  bünn  genug,  um  transpa- 
rent 9 u  crfdSjeinen;  fo  fte^t  man  i£n  in  ber  ^at  in  jweierlei  garben, 
je  nac^bem  er  reflectirted  ober  burcfjgelaffened  £id)t  ind  Xuge  fenbet. 
®o  $.  $5.  reflectirt  SEBaffer  grüned  Cid)t  unb  nimmt  rot^eS  auf,  eben 
fo  wirft  ein  fe^r  bünned  @olbpIdttcf)en  rött)lid)gelbe$  Cid)t  &urücf  unb 
läßt  grüulüjblaueö'  burd)geben.  £aß  mancher  Äörper  im  reflectirten 
unb  im  burdbgelajfenen  £id)te  oon  gleicher  garbe  erfcfyeint,  ru£rt  nur 
baoon  £er,  baß  er  in  beiben  gdUen  ein  Gemenge  oon  reflectirtem  unb 
gebrochenem  Cidjte  inS  21uge  fenbet. 

91  ad)  ben  oon  $erf<$e(  gemachten  (Erfahrungen  werben  oerföiebenfar* 
bige  Straelen  in  bcmfelben  Littel  immer  nacb  bem  @efe$e  abforbirt, 
baß  bie  SRcnge  be$  burebgebenben  Sicbted  in  einem  geometrifeben  «Ber« 
baltniffc  abnimmt,  wenn  bie  Dicfe  bed  Littels  im  aritbmetifeben  23er« 
bältniiTe  junimmt,  aüein  ber  Grponent  i  —  ^  bed  geoinctrifcbcn  93er« 
baltniffeS  (3i  ■ )  bat  fürjebe  3trablengattung  einen  anbern  SÖertb«  (Sin 
Äöcpec  wirb  Diejenigen  ^trabten  bur$(afTen,  für  roelcbe  ber  2Bertb 
oon  jl  am  Fleintfen  ijt,  unb  bie  übrigen  abforbiren  ober  reflectiren» 
Äann  man  ibn  fo  bünn  auöarbeiten,  ald  e6  ber  23ertb  oon  jj.  für  an* 
bere  Straelen  oerlangt ,  fo  wirb  er  anber*  gefärbt  rrfebeinen.  23on 
berget  ijt  j,  33.  Saftgrün,  ba$  in  einer  bünneu  Schiebte  fmaragbgrün, 
tn  einer  bidPcn  piuaeqfn  blutrotb  audjtcbt.  Elan  barf  aber  birbei  ni<bt 
Bergenen,  ba§  <5trablen,  beren  jntentftät  unter  eine  geioifle  ®röße 
berabitnr't.  Feinen  (Siubrucf  ine&r  in  unferem  2tuge  b«oorbringcn. 

Q5efefyt,  cd  fco  bcr  iöcrtb  oon  u  bei  einem  Äörper  oon  ber2lrt,  baß 
i  — ji  für  bad  duger(le'Jiotb~0/9.  für  geroöbnlicbc*  9totp,  für  Orange 
unb  QJelb  =  0,1,  für  *&Um,  SunPctblau  unb  SBiolct  =  0,1  beträft, 
nub  ba§  in  10,000  weißen  Otrablcn  beren  200  00m  dußerjten  Äotb, 
i3oo  rotbe  unb  orange,  3ooo  gelbe,  aöoo  grüne,  1200  lichtblaue,  1000 
bunFelblauc  unb  5oo  oiolette  oorfommen;  fo  bleiben  oon  biefen  no<$ 
übrig  t 

nacb  ber  erjlen,  jweiten,  britten,  oierten  Stiebte  =  1 
71eii§erfli  Äotbc   .  .    180       169       146  i3i 
SRotbe  unb  Orange  .    i3o         i3  1  o 

(Selbe  3oo         3o  3  o 

örüne  1^00       700       35o  175 

SSlaue  ......    iao         19  1  o 

2)unFelblaue    .   .   .   100        10  1  o 

«Qiolette  5o  5  o  o 

unb  biefer  Äörper  erföeint  bemnacb  in  ber  X>icfe  =  1  grun ,  in  ber 
Dirfe  =  *  weniger  grün,  in  ber  3ten  inifebt  fl$  Äotb  baju ,  unb  na<$ 
ber  4ten  bleibt  nur  ein  bunHcö  ftotbgrün  übrig.  2tud  ber  oerfc$iebe< 
4ten  ^ifebung  ber  einzelnen  färben  erPldrt  man  fi<b  leidet  bie  unge« 
beure  ^annigfaltigFeit  ber  Färbung,  unb  begreift,  mie  febon  bie  Äö* 
mer  bloß  bei  ibren  SDlofaifarbeiten  3o,ooo  oerfebiebene  färben  b<wen 
tonnten. 

3a4.  3n  welkem  ©erbdftnijfe  ein  Witter  bie  oerfc^iebenfarbigen 
ZfyiU  eine*  weißen  Cicf)tflra^ed  abforbirt,  erfährt  man  am  leic^teflen, 
wenn  man  biefee  Wittel  mit  parallelen  SBdnben  begrenzt,  weißed  Siebt 
tttrd^leitet,  baraud  mittelfl  ein^  reinen  nit^t  abforbirenben  ^riöma'd 
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eis  Sbforption  burcft  gefärbte  ©afc. 

ein  garbenfcitb  erzeugt  unbbiefed  mit  jenem  garbenbilbe  vergleicht,  wefc 
efted  man  oon  weißem  Oicftte  erhält,  bad  nieftt  bureft  jened  abforbirenbe 
Littel  gegangen  ijr.    2>a  werben  naturtieft  jene  ©teilen  be6  erjleren 
©pectrumd,  bereu  t'icftt  in  größerem  93?aße  abforbirt  warben  ifl,  minber 
£ell  erfefteinen,  ald  bie  entfpreeftenben  bed  jweiten  ©pectrumd,  ja  wenn 
einige*  ßicftt  gan$  oerniefttet  warben ,  fa  wirb  man  an  ben  entfpreeften* 
ben  ©teilen  bed  ©pectrumd  bunfle  SHdume  ober  Linien  bemerken. 
0o  g.      9>bt  Cicftt,  welche*  bureft  fobaltblaued  ©lad  gegangen  t ft,  ein 
©pectrum,  in  welcftem  bad  Orange  naeft  Maßgabe  ber  gärbung  be$ 
Ölafedganj  ober  jum^eil  audgelöfeftt,  bad  fHot^  aber  fe&r  gefcftwäcftt 
ijr.   ipöcftfl  merfwürbig  finb  in  biefer  £3egiec)ung  bie  (Erfcfteinungen, 
welche  ein  garbenbilb  gewahrt,  bejfen  £icftt  vorläufig  bureft  eine  ftinrei* 
fcftenb  biefe  ©eftieftte  oon  falpetrigfaurem  ©ad,  von  3ob*  ober  jörom* 
bampf  gegangen  ift.   3vifcft«?n  bem  mit  $er  jcnlicftt ,  naeftbem  ed 
bureft  falperrigfaured©ad  gegangen  ijr,  erhaltenen  ©pectrum  unb  jenem 
bed  birecten  ©onnenfpectrunid  fanb  sfcrewjrtr  eine  fcr)r  große  lieber* 
einjlimmung,  inbem  jteft  in  beiben  bie  bunflen  Linien  auf  är)nlid)e  3Beije 
angeorbnet  feigen.    Cicftt,  bad  burd)  3ob  -  ober  i&roinbampf  gegangen 
iji,  gibt  ein  ©pectrum  mit  vielen  fajl  gteid)  weit  oon  einauber  abjre* 
ftenben  bunflen  £mien.  (E^lorgad  läfcftt  bad  SMau  im  ©pectrum  aud,  or)ne 
bunfle  Cinien  $u  erzeugen,  öralfaured  G&romornbfali  wirft  fowo&l  im 
feilen  3uftanbe,  ald  in  einer  wäjferigcn  Cöfiuig  bod)tf  mcrfivurbig  auf  bad 
©ounenfpectrum.   ©efton  bei  ber  fleiuften  \Ditfe  wirft  cd  fcftwdcftenb 
auf  bie  gelben  ©trafen  bei  D  (21«).   fcei  $unet>menber  Sirfe  »er* 
feftwinbet  bad  93iolet,  bad  ÖJelb,  bad  Orange  bad  weniger  brechbare  örün, 
bid  .  bad  ©pectrum  nur  me&r  aud  jwei  abgefonberten  feilen,  einem 
rotten  uub  einem  grunlicftblauen  bejret)t.   S5ei  noeft  met)r  $uner)menber 
&icfe  erlifeftt  bad  ®rün  au  ber  blauen  «Seite  unb  bad  ®lau  an  ber  vio» 
letten  ©eite,  unb  jule^t  bleibt  nur  mefc)r  SHotfc)  jurücf.  SWerfwiirbig 
ifl  überbieß  in  bem  ©pectrum  bed  bureft  biefen  Körper  gegangenen  Cict> 
ted  bad  Auftreten  einer  feftarf  begrenzen  ?inie  im  Slotjj,  gwtfcften  ben 
gra  uu  t)  ofer'f(i)eu  Pinien  A.  unb  H,  bie  ifjrer  leisten  (Srfennbarfeit 
wegen  $ur  25ejtimmung  bed  Sßrecftungdvermögend  burcftficfttiger  Äörper 
in  $e$ug  auf  rottyed  £icftt  befonberd  geeignet  ijl.  (£d  ijt  nieftt  unwahr- 
fcfteinlicft ,  baß  bie  g  r  a  u  n  ft  0  f  e  r'fdjen  Linien  im  ©ounenfpectrum 
von  ber  gewijfe  ©trafen  abforbirenben  Äraft  berfltmofp£dre  r)errürjreti. 
(Ed  würbe  baraud  begreiflieft,  wie  S$  r  e  w  (l  e  r  in  (Sbinburg  im  ©pec* 
trum  eine  2lnorbnung  ber  bunflen  Cinien  pnben  fonnte,  bie  oon  ber 
bureft  graunt)ofer  in  SO?uncften,  ald  bei  einer  geringeren  geogr. 
breite  gefe&enen  fo  flarf  abwieft.    ($ogg.  ?lnn.  28.  385;  32.  1*28; 
33,  «33;  37.  3i5;  38.  52.  ^erfcftel  Trcat.  on  Astron.  p.  212.) 

325.  (Sd  ifl  3ebermann  befannt,  welcfted  Cicftt  man  weiß  nennt. 
Xie  «öorjldlung  bed  SBeißen  läßt  ficft  fo  wenig  ald  bie  einer  anbern 
garbe  bureft  eine  iöefcftreibung  beibringen ;  bem  ^p^ofifer  i\1  aber  be^ 
fannt,  baß  weißed  Cicftt  aud  allen  farbigen,  in  einem  gewijff»  93^- 
ftältuiiTe  gemifeftten  ©trafen  beilege.  (Sin  Cicftt  reflectirenber  Ädrper 
^eißt  aueft  weiß,  wenn  er  bie  farbigeu  ©trafen  in  bem  33er$äftni|Tt 
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reflectirt,  wie  fte  im  »eigen  2idfU  oorfommen,  unb  feine  SÖBeige 
fcetfjt  abfolut,  wenn  er  alle  auffallenben  ®tra&len  im  gehörigen 
©erfrältnifle  jerjlreut  jurucf ivtrft.  X>iefe  abfolute  SBeijje  wirb  al« 
(Einheit  ber  SEBeife  überhaupt  angenommen,  wenn  e«  aud)  feinen  £ör» 
yer  gibt,  bem  fte  $ufommt.  £ie  SÖeifje  eine«  äörper«,  ber  niffyt  alle 
auffallenben  ©trafen  ju  reflectiren  vermag ,  be$eidmet  man  mit  bem 
Sörudje,  ber  ben  reflectirten  ££etl  be«  auffallenben  Cid)te«  au«brücft. 
@o  ijl  bie  SGBeijje  «=>  •/•/  7a  ber  auffallenben  ®traf>len  jerflreut 
werben.  ®o  wie  man  weifjc«  £td)t  jutn  $?a(jjlabe  ber  SEBeifje  mad)t, 
eben  fo  fann  man  ba«  in  bemfelben  enthaltene  rot£e  Cidjt  §um  ^J?aß-- 
flabe  berSRöt^e,  ba«  barin  befinblicfce  blaue  jum  9}?aß (labe  ber  Bläue  ic. 
machen,  unb  bie  SKöt^e,  S3Idue  ic.  eine«  Äörper«  Durch  jene  3<*!>l  au«* 
br üefen ,  welche  angibt,  ben  wievielten  $£etl  ber  im  SBeifj  enthaltenen 
rotten  ober  blauen  Arabien  ein  ®toff  jerjlreut  juruef wirft.  2>ie  Be* 
flimraung  biefer  3*(f  gefc$ie$t  burd)  befonbere  53erfud^e. 

©o  j».  05.  btflimmt  ßambert  bie  Äöt&e  pon  ÖiegeUarf  babureb,  bafl 
er  eine  Stange  beffclben  auf  ein  fc$ipar$e« ,  von  ber  Sonne  flarf  bc» 
febienene«  Rapier  legt,  unb  neben  biefelbe  einen  Streifen  n>ci§e«  $a« 
picr.  SÖäbrenb  er  ba«  SicgeUadP  mit  einem  Zuge  an  Hebt ,  bält  er 
über  ba«  roeijje  Rapier  ein  bretfeitige«  ©la«pri«ma,  richtet  cd  auf  bie« 
fe«  Rapier,  unb  menbet  e«  fo  lange,  bi«  ber  bnreb  baöfclbc  erfebet« 
nenbe  rotbc  Streiten  auf  bem  Rapiere  fo  intettOo  rotb  erfebeint,  wie 
ba«  <8iegeUaef.  öö  ijl  alfo  bter  bie  ftbtbe  be«  3ieqcUacfö  ber  SBcifje 
be«  «Papiere«  gleicb;  megen  ber  unpollrommeueu  ZJurcbficbtigfeit  be« 
3>ri«iua'6  ijl  aber  (entere  um  fo  oiel  größer,  al«  badtyriäma  ßiebt  ab* 
forbirt  ober  nerjlreut.  3|1  nun  bie  '23ei§c  bc«  Rapier«  au«  anbern 
Scrfucftcit  befannt,  fo  ijl  aueb  bie  Wötbe  be«  OicgeUacf«  gefunben. 
Die  fogenannten  farbigen  Äöcpcc  reflectiren  niebt  bloß  ba«  Üicipt  von 
jener  Jaebe ,  unter  Der  fte  crfcbcincn ,  fonbern  and)  jebe«  anbere, 
jeboeb  in  einem  piel  geringeren  QJrabe;  man  Fann  baper  roobl  oon  ber 
Kötbe  ober  Söcifje  tc.  eine«  grünen,  gelben ,  blauen  Äörper«  fprrcben, 
unb  fte  fogar  bureb  93crfu«be,  wie  ber  porbcrgeljcnbe  mar,  beilimmen. 

SRacb  Bainbe  rt«  $erfud)ett  ijl  bie  SÖeijje  eine«  SSlattc«  febr  roei« 
§en  ^apicrS  es  0,154,  be«  jlic§papicr«  lau  tu  =  0,0035,  bc«  Srem« 
fcripcifie«  =  o,4«3o;  bie  Korbe  bc«  mit  SRennig  gefärbten  Rapier« 
=  0,393,  bie  9tötbe  be«  mit  Zinnober  gefärbten  =  o,336. 

32(>.  Zfyeilö  jur  flrengen  Begrunbung  ber  oor£erge£enben  p^oto* 
metrifd)en  <Zw\$t,  t^eil«  $ur  Beantwortung  anberer  heber  gehörigen 
interejfanten  fragen,  muß  man  bie  3ntenfitdten  foiuohl  be«  birecten, 
al«  be«  oon  Körpern  auf  wa«  immer  für  eine  $Beife  mobificirten  2id)* 
te«  mejfen  fönnen.  3«  biefer  Bejie^ung  treten  aber  gan^  befonbere 
®d)wierigfeiten  ein.  SBtr  fennen  fein  £icf)t,  ba«  bie  ju  einem  3J?aß- 
flabe  für  anjujlellenbe  ftcfjtmejjutigen  not^ige  Unperäuberlic^feit  be- 
fmt,  unb  ftnb  ba^er  gezwungen,  jebe«mal,  wenn  foldje  Unterfuc^un« 
gen  an^uflellen  ftnb,  irgenb  ein  für  bie  £>auer  berfelben  mdgtid))l  gleich* 
förmig  fortbauernbe«  ?id)t  al«  Sin^eit  inm  Örunbe  ju  legen ;  ferner 
bleibt  bie  &eflimmung  be«  Sic^tgrabe«  immer  bem  2luge  an^eim  ge^ 
flellt,  unb  man  fcat,  wenn  man  baoon  bie  djemifefcen  unb  erwärmen* 
ben  SBirfungen  be«  üic^te«  au«nirarat,  bie  wenigen«  por  ber  Jpanb 
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jwcr)  nicht  $u  einem  Wafjftabe  für  da*  Üicht  geeignet  ftnb,  feine  ©cale, 
an  ber  fid)  biefer  ©rab  abnehmen  liege.  £>ad  2tuge  t|t  aber  nicht  int 
(Stau^,  ein  anbered  ©erjaltnig  ftiviföcn  l>er  ®tdrfe  jweier  leuchten- 
den Mörper  beftimmt  $u  erfennen,  ald  ba$  ber  ®leid)$eit,  barum  man 
auch  bei  ben  p&otometrifchen  S3etfimmungen  bie  mit  einanber  $u  oer-- 
gleichenb;n  Cichtjidrfen  jur  QJIeich^eit  bringen,  unb  nach  ben  baju 
nötigen  Maßregeln  ba3  i?id)toerhdItni|j  beregnen  muß.  gnblich  gibt 
e$  fo  ungeheuer  oiele  Örabe  ber  Jdrbung  bed  2id)te$,  baf?  $wei  ganj 
gleichfarbige  leuchtenbe  ober  beleuchtete  Körper  nicht  gar  ^äufig  oor-- 
fommen,  unb  bod)  begründet  jebe  $arbenuerfa^iebent)eit  eine  Ärt  Un- 
gleichartigfeit,  bie  bei  Singen,  beren  tiati  burd)  bad  andere,  ober  bie 
mit  einem  gemeinfchaftlichen  iOcafie  gemeffen  werben  folleu,  fd)kd)ter* 
biugö  nicht  oorf)anben  fenn  foll.  2)ic  3ufirumente,  welche  $ur  »£er* 
gleichung  uerfd)iebener  Cichtjidrfen  dienen  r  t)eipen  $t)otom  eter. 
<£6  gibt  beren  mehrere,  baruuter  aber  fein  einjigeö,  über  dejjen  iBcrtft 
bie  pt)npfer  einerlei  Meinung  wären.  Ji  11  o  berufen  Darauf,  dajj  man 
bie  SBirfungen  ber  $u  vergleichenden  ÜichtqueUeu  entweder  burd)  vIserän* 
berung  tyrer  (Entfernung  von  ber  $u  befeuchtenbcn  jjldche  (iKum- 
forb'ö,  Sbouguertf,  S&ollait  onö,  Stitchie'S  ^t)otometer)  ober 
durch  tfbforption  in  Mitteln  oon  uerfchiedener  £>icfe  (Camp  ab  iud, 
a  t  jt  r  e'ö  9>{wtometer),  ober  burd)  eine  tfn$a$I  oon  Sieflerionen 
(Ouetelet'ö  ^otometer),  ober  burd)  'töerwanbfung  i^rer  Silber 
in  t'id)tfldd)en  (®teinheifd  9>$otomefer) ,  ober  durch  1"d)iietl  auf 
einanber  folgende  Unterbrechungen  ifjrer  g in  wirf  ung  auf  bad  2luge 
(Salbot'd  <p£otometer)  $ur  ©feich&eit  bringt,  unb  hieraud  bann 
bie  eigentlichen  Cicht|ldrfen  berechnet.  (3eitfch.  1.7a;  6.406;  $ogg. 
Ann.  isc).  186,  4<)o;  34,  044;  36,  457.) 

öineö  ber  einfachen  ift  ba$  SR 11  mf  0  rb'fcoc.  (S$  beruht  auf  bem  ©rund« 
falje,  bajj  ber  Debatten  eines  Äörpcrö  betfo  buuFlcr  erfebeint,  ic  jtdr* 
fer  feine  Umgebung  erleuchtet  ijr,  unb  befreit  im  s2Befcntlid)cn  auc> 
einer  oertical  ftcbcnbcu  weifjen  ^facbe,  oor  welcber  in  ber  Entfernung 
üon  einigen  3oUeu  ein  etwa  V2  Boll  bitfer  cnlinbrifcbcr  Stab  tfebt. 
UBill  man  ben  ölanj  jincier  leuchtenden  Körper  (für  wclcbe  biefcd  3n« 
jtruinent  oorjüglid)  pafjt)  mit  einander  oergIcid)cn ,  [0  jtctlt  man  fte 
fa  tjinter  ben  Stab,  baß  berfclbc  3>oci  Statten  auf  bie  weijse  3läa*)e 
wirft,  unb  entfernt  bie  eine  ober  bic  andere  Cicbta.ueUe  fo  weit  00m 
Stabe,  bis  beibe  Statten  gleid)  bunPel  erföeinen.  3n  biefem  3a«c 
»erpalten  fieb  biefiid)titacfen  mie  bie  öuabrate  ber  ^iflanjcn  der  leuefc* 
tenben  Körper  von  ber  ftlaaV.  9tacd  ^oUajlon  wirb  baö  üid>t 
ber  Sonne  mit  bem  einer  breunenben  Kcr \c  ocrglic&en ,  inbem  man 
enteret  auf  eine  mit  Ctueef  jilber  gefüllte  XbcnnometcrFugcl  faUcn  !ä§t, 
baö  burd)  Reftejrion  entjlanbene  iöilb  dura)  ein  Jcruropr  mit  einem 
3tugc,  bie  Slainmc  ber  Äcr^e  hingegen  burch  eine  Goiwerlinfe  mit 
bem  aubern  Äuge  anfiept,  end(ta>  die  Entfernungen  dabin  abändert. 
Im 5  beibe  Silber  g(eirt)  fyett  erfd>einen,  unb  bann  au6  bem  X)albmeü*cr 
ber  5\uqcl  unb  den  obwaltenden  Entfernungen. bad  ©erpaltnifj  ber^iebt* 
flärfc  bereebnet.  CSd  i|t  flar,  Da$  man  bur*  «Öcrgleicbuug  ber  Sonne 
unb  oerfd)icbcner  Sterne  mit  einem  £crjeulid)tt  jur  Äcnutuijl  bed  Scucbt« 
üerbältniffeö  iencr  Äörpcr  unter  einanber  gelangen  fann  (3eitfd)r.  6. 
466).  Kit chi  cd  ^)b'->tpmetcr  beftept  au5  einem  Äailtn  Ci5ig.  338), 
der  Ihm  ber)  cito  offen  uub  inwendig  gefchwär$t  \\t,  unb  worin  fid?  $wei 
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glatte,  gegen  einanber  um  9<*°,  gegen  btc  obere  Süanfe  bcÄ  ÄafJend 
um  45°  geneigte  ebene  tyapiccfläehen  a  unb  b  befinben ,  fernen  gegen* 
über  rinr  Orffnung  E  G  angebracht  ijh  SScim  (Gebrauche  jtcllt  man 
feie  jroei  &u  pcrgleicbcnben  tfbrper  feeu  jtpei  Vapicrflächcn  im  Äajten 
gegenüber ,  fo  bafj  Innrere  burch  rrflrrc  Sicht  erhalten,  unb  änbert 
riefe  Entfernung  fo  lange  ab,  bid  beibr  Sicbtquellcn  bru  jipci  Rapier* 
flachen  eine  gleiche  Beleuchtung  ju  $beil  werben  laffen ;  in  biefem 
Salle  mu§  fich  ber  ©lanj  ber  SichtqucUen  nahe  mie  bic  Ouabratc  i£rrc 
Entfernungen  ron  beu  beleuchteten  flachen  Perbaltcn.  &icfcö  3»* 
ftcument  gemattet  eine  grofje  tyrätijton,  brfonbrrd  loenn  man  jur  gc* 
naurn  Sejrimmuuq  ber  gleichen  Erlrucbfung  ber  jipcI  ^apierflächen 
au  ber  Ocffnung  EG  eine  Gonoerlinfe  anbringt  unb  burch  fic  auf  jene 
flächen  hiufieht  (3ettfcht.  •.  71).  Sampafeiue  mifjt  bir  SiebttfacFe 
brr  Körper  burch  bie  'jin^M  oon  £ornfcbcibcn ,  bie  gerafec  h'nrciii  r, 
um  allcö  Sicht  eines  folcheu  \\\  abforbireu.  Tt  ai  jt  r  e  bebient  fich  b«c$u 
eiueö  aus  einem  meinen  unb  einem  blauen  QHaöprisma  £ufammcugc« 
festen  «parallciepipcbo,  ba«  mit  bem  bünnflen  Spfile  bc$  meinen  tyvifr 
ma's  por  feaS  Objcctio  eince  fternrobree  qebraebt,  h'c™uf  pad  Wauc 
tyrisma  fo  lange  oerfeboben  mirb,  bis  feaö  babureb  gefeheuc  9Silb  bes 
helleren  Äörperd,  bem  bed  minber  belle ren  mit  freiem  3uge  augefehc* 
nen  gleich  iit*  öue  telet'e  ^hotoiucter  betfeht  aus  einer  ebenen 
Ölaeplattc  mit  poUFommcn  parallelen  täuben,  bie  mit  rcdmpiuF* 
ligen  £>rciecfen  pou  3<nnfolir  belegt  ftub ,  irclchc  eine  folchr  Tinorb* 
nuug  haben,  ba§  fie  bie  platte  in  ^.Maufpiegel  oerroanfeeln,  feeren  einer 
bae  einfallenbe  Sicht  bem  anberu  burch  Reflexion  jufenbet,  bie  e$  gänj« 
lieh  oerfcfcipinbet.  (Stein he il'e  ^hotometer  hat  feie  fpccicUc  93e« 
tfiinmung,  feie  relatioen  £elligFeiten  ber  ©cflirnc  ju  meffen,  unfe  be« 
ruht  auf  §ipecfmä§igem  Gebrauche  eines  bajit  befonbere  oorgerichtetrn 
^ernrobree.  Salbot'a  \pnr-tinneter  gruubet  fieb  barauf,  bäfj  feie  #tU 
ligfeit  eines  leuchtenbeu  Q)rgenjtanbed ,  beu  man  burch  eine  mit  glei« 
chen  unb  gleichgestellten  fectorenförmigeu  Sbebcrn  oerfehene  fchnell  roti» 
renbe  Scheibe  betrachtet,  in  bem  $erbälrnifj  brS  (auf  einem  brftimm» 
ten  mit  bec  Scheibe  concentrifefecn  £reifr  grmrffrnm)  Tlbjtanbrö  jiorirr 
brnachbartrn  Orffnungen  |ur  breite  einer  Drffnung,  prrringert  wirb. 
Such  feie  (Sigenfchaften  teö  polarifirten  Sichted  laffen  fich  iu  P&ctome» 
tnfehen  3>oerfen  beilüden. 

%ich  SB  Dil  a  ft  0  n  fcheint  fea«  (Sonnenlicht  fo  ftarF  rpie  jene«,  bas 
6563  Ärrirnflammrn  pon  1  5u§  Entfernung  in6  Tinge  frnfern.  2)a$ 
Sicht  fers  2  iriue  t|1  20,000  SRiUtonrmnal  fcfeipächcr  alo  bas  Tonnen* 
licht,  unb  neunmal  ßärfer  alo  jenes  brr  SSega.  X)aö  27loub(icht  bat 
V.44  »er  (EtärFc  brd  ÄerjenlichteS  in  ü  3u§  Entfernung  obrr  %/toion 
feeö  Sonnenlichtes,  ßambert  gibt  feie  mittlere  .fcclligfcit  fece  *Ücon* 
feed  bei  feinen  oerfchiebenen  ^)hafen  folgenber  <0ca§en  an : 


Glongation 

10 

3o 
4o 
5o 
60 


£elligFeit 

0,0000 

0,0494 
0,0986 
o,i475 
0,1959 
0,2437 
0,1907 


Elongation 

L° 

90 
100 
110 

HO 


$elligFrit 

o,3366 
o,3öi4 
0,4144 
o,4657 
0,5048 
0,5413 


Elongation 
100 
140 
i5o 
160 
170 


£cUigFctt 
0,5747 
o,6o43 

0,6194 
0,6490 
0,6619 
0,6666 


Tic  Einheit  biefer  3ahlenangaben  ijl  bie  $etligFeit  bed  SBotlmonbed  an 
her  pon  fern  (Sonnrnfrrahlcn  fruFrrcht  getroffenen  Stelle.  2)ie  mitt« 
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lere  $etligFeit  bcr  Planeten  in  ber  Opposition  wirb  »on  garabert 
folgender  TOü§cii  angegeben  : 


SftcrFur 

6,6735 

War« 

0,4307 

Sßenud 

i/9n3 

Jupiter 

0,0370 

(Srbe 

1,0000 

Saturn 

0,01  10 

3 27.  2ÖiU  man  mit  einem  9>(otomcter  bie  8id)tmenge  beftimmen, 
bie  ein  burcfjftefjtiger  Äorper  reflectirt  ober  abforbirt,  fo  barf  man  nur 
bie  per(altnifjmdfiige  ®tdrfe  jweicr  $temltd)  conjlanten  Cicfjtquellen, 
$.  85.  jweier  $Baef)6fer$en,  auöjumitteln  fud?en,  wenn  fte  i(r  Cid)t 
unmittelbar  auf  ben  p(otometrifct)eit  Apparat  fenben,  unb  bann,  wenn 
bie  ©trollen  beo*  einen  vorläufig  buret)  ben  $u  prüfeiiben  äörper  ge* 
(en.  Um  wie  bie(ma(  bad  burd)  biefen  Äörper  gegangene  2id)t  nun 
fcf)wäd)er  erferjeint  afdbor(in,  fo  oiel  fommt  auf  Stedjnung  ber  2tb* 
forption  unb  iHeflerion  biefed  Äörperd.  SBdre  $.  $Ö.  bie  glamme  einer 
Äerje  breimal  frdrfer  befunben  morben,  atd  bie  einer  anbern,  aber 
nur  y^mai  jtarfer  al$  biefelbe/  wenn  i(r  Cicfyt  burrt)  eine  ©ladplatte 
gegangen  ift;  fo  beträgt  bie  Wenge  ber  von  ber  ©ladplatte  reflectirten 
unb  abforbirten  ®tra(fen  !/ö  auffallenben.  ?(uf  d(nlid)e  SBetfe 
fann  man  aud)  oie  oon  einem  Äörper  reflectirte  Cicfttmenge  burd)  ein 
<p(otometer  bejlimmen.  Da$  J)auptit»erf  über  ^Photometrie  ift:  Lam- 
berti Photometria.  Aug.  Vind.  1760.  gerner  Bouguer  $ut  la  gra- 
dation  de  la  Ittmiere.    $arid  1760. 


Neunte*  SlapitcL 

D  a  0  H  u  g  e  unb  ba*  ®  e  (  e  n. 

328.  Durd)  ben  (Sinn  bed  ©efidjteö  gelangen  wir  jur  93orfref* 
lung  ber  ©röfie,  (Entfernung,  ©efraft,  Sage,  Bewegung 
unb  garbe  eined  &örper6.  Dad  Organ  biefed  ©inned  ift  ba* 
Enge.  Der  für  ben  $(nftfer  widjtigjte  £(eil  beS  3uge6  ift  ber 
Augapfel.  Diefer  beftnbet  ftdj  in  einer  JJö(lung  im  Äopfe,  in 
welcher  er- burd)  9J?u8fefn  nae(  oerfd)iebenen  Letten  bewegt  werbm 
fann ,  unb  tfl  burd)  bie  ttugenlieber  unb  Augenwimpern  oor  äußeren 
gu  jlarfen  (Jinwirfungen  unb  oor  Unrctntgfett  gefd)ü$t.  Der  Äug* 
apfel  (gig.  339)  (at  na(e  bie  ©eflalt  einer  Äugel,  unb  befielt  im 
Sefentlidjen  aud  ipduten  unb  fogenannten  geuajtigfeiten.  Die  da» 
ferfte,  biefe,  fefre,  weiße,  elaflifd)e  £aut  a  (eijjt  bie  (arte  Jpaut 
(tunica  sclcrotica) ;  i(r  oorberer  burdjfidjtiger,  me(r  conoerer  $(eil  b 
S$ 0 r n ( a u t  (cornea).  Unter  ber  garten  JJaut  liegt  bie  ?(ber(ant 
(tunica  choroidea).  Diefe  befielt  meiften«  aud  «einen  ©efdgen, 
liegt  (inten  an  bie  (arte  ijaut  an,  trennt  ftd^  aber  Dorne,  wo  bie 
J?orn(aut  anfangt,  oon  berfelben,  unb  ge(t  in  bie  Stegen b 0 g en- 
(aut  (iris)  über.  Diefe  (at  in  ber  9)?itte  eine  Oeffnung,  ba*  Cie^r* 
lo4  c  (pupilla),  welche  fid)  erweitern  unb  aufammenjie^en  fonn 
<£nbli$  beffnbet  ft<$  innerhalb  ber  2(ber(aut  bie  9?  e  £  (  a  u  t  (retina), 
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welche  eine  Ausbreitung  deö  @er)neroed  d  ijr.  £>a$  3nnere  deö  Tfa^* 
apfelö  i\l  durch  die  Regenbogenhaut  in  $wei  Äammern  geteilt,  weldje 
durd)  die  Pupille  mit  einander  in  (Eommunication  flehen.  3n  diefen 
Kammern  befinden  fich  die  geudjtigfeiten.  2>ie  innere  Cammer  $wi* 
fchen  der  9?e{$ant  und  der  Regenbogenhaut  enthält  die  Ölasfeuduig* 
feit,  eine  äufjejtft  durchfichtige,  gallertartige  ®ubfian$.  3n  einer 93er* 
tiefung  derfelben  gegen  oorne  liegt  die  jwar  beiderfeita,  aber  ungleich 
conoere,  nad)  &  raufet  fielen  und  forgfdltigen  SRejfungen  oorne 
elliptifd),  rutfwärtd  parabolifd)  gefrümmte  Är  pjta  lllinfe  c,  die 
au6  garten  platten  belltet,  welche  inwendig  einen  dichteren  Äern  in 
fid)  fchließen;  il;re  conoere  <2eite  ijr  gegen  die  9ie£&aut  gefet)rt.  0ie 
befindet  fid)  in  einer  dutchfid)tigen  Äapfel,  welche  nach  £  b  nt  t  r  t) 
am  Umfange  mit  einem  SRuöfeibiindel  uerfet)en  ijt.  3wifd)en  der  Cinfe 
und  der  J>ornr)aut  ifl  endlid)  eine  wajferr)elle ,  ttwao  fällige  3^l*ff*3* 
feit,  die  fogenannte  wäfferige  geuduigfeir,  enthalten  2>ie  Augen  oie* 
ler  £t)iere,  wie  $.  der  metfren  £äugerr)iere,  der  $S6gel,  find  denen 
de$  9??enfchen  fer)r  ähnlich,  gifdje  (jaben  eine  fajl  fugelformige  Ärp* 
fralllinfe,  nur  wenig  ©la6feud)tigfeit  und  fafr  feine  Sßaflerfeudjtigfeit. 
Snfectcn  haben  jwei  Arten  von  ?iugen,  Heine  einfache  und  große  facet* 
tirre.  il-eide  fommen  in  oerfchiedener  An$ar;l  vor.  (Anatomifche  und 
V^ofiologifc^e  £>arflellung  deö  menfd)Iichen  Augeö  von  g.  9J?uller. 
2Bien,  1819.  lieber  die  £>imenftonen  de$  Äuget*  und  feiner  Steile 
f.  Ä raufe  in  9>ogg.  ?l»n.  39.  629.) 

329.  Äommt  oon  einem  leuchtenden  ^uncre  Cicht  ind  Auge,  fo 
dringt  der  auf  die  g>upille  fallende  <£rrar)Ienfegel  in  daöfelbe  ein  und 
wird  durd)  Brechung  in  den  oerfd)iedenen  brechenden  Mitteln  ded  Au* 
ged  $u  einem  fcilde  oereinigt.  £a$  &ild  im  Auge  afficirt  den  ©et)* 
nero  und  regt  dadurd)  daß  Gmpjindungdoermögen  an,  in  golge  dejfen 
deö  £eben  erfolgt.  Sie  diefed  oor  fid)  get)e,  wäre  eine  für  den  9>hö* 
fifer  fremdartige  llnterfud)ung,  wenn  fie  auch  innerhalb  der  ©renken 
ded  menfd)lid)en  SBijfend  läge. 

330.  Xatiüt  diefeö  S5ild  auf  die  gehörige  SSBetfe  wahrgenommen 
werden  fönne,  mu(  ed  deutlich,  hinreichend  fytll  fepn,  gerade 
auf  die  9i  e  £  r)  a  u  t  fallen,  eine  hinreichende  ©  r  6  ß  e  h  a* 
ben  und  lange  genug  anhalten.  3ur  (Sr&telung  der  nötigen 
£>  eu  t  Ii  d) f  e i  t  ifi  daö  Auge  fo  eingerichtet,  daß  die  Steider  von  der 
fpt)drifd)en  Abweichung  frei  find.  3ur  Aufhebung  diefer  Abweid)uncj 
tragt  oorjuglid)  die  geringe  Ausdehnung  der  ^upillc,  die  gorm  der 
Ärojralllinfe,  die  £age  der  alö  Blendung  dienenden  3ns  und  endlid} 
die  SÖBölbung  der  9}efct)aut  bei;  oon  der  Chromatiden  Abweichung  ift 
dad  iöild  im  Auge  nid)t  frei,  und  die  brechenden  und  jerjlreuenden 
Äräfte  der  ÄrpjlalN  und  @la6feud)tigfeit  jlnd  oon  der  Art,  daß  fie 
eine  chromatifche  Sompenfation  unmöglich  machen ;  auch  ijt  der  »oll* 
fommene  Achromatiömud  ded  Augeö  nicht  notf; wendig,  da  man  ohne* 
hin  nur  die  in  der  Are  oder  nahe  an  ihr  liegenden  Objecte  deutlich 
fieht  (@ilb.  Ann.  56.  3oi).  Um  dem  33ilde  die  nötige  Tellig  feit 
eu  oerfchaffen,  muß  der  ihm  entfprechende  Öegenfland  die  gehörige 
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tficftrmenge  ind  Tfu^e  feuben ;  bei  $u  frarfem  2id)te  jte^t  ftd^  bie  g>upiü*e 
jufammen,  unb  lägt  nur  einen  fleinen  Oid)tfegel  inö  fluge  gelangen, 
bei  ju  fcrjwaebem  erweitert  fie  ftd),  unb  nimmt  einen  größeren  Üicf)tfe- 
gel  auf,  bod?  bat  biefeö  feine  ©renjen,  unb  man  fann  Weber  bei  ;n 
ftarfer,  nod)  bei  ju  fefjwadjer  83eleud>tung  £eH  fe^en,  aber  biefe  @ren» 
gen  liegen  fe^r  weit  au6  einanber.  SBenn  baö  l'idu  oon  feinem  Littel 
niebt  gefcbwäd)t  würbe,  fo  müßten  leud)tenbe  unb  beleuchtete  M erper 
in  jeber  Entfernung  gleich  $ell  erfebeinen.  93ei  größerer  Entfernung 
fo  muten  jwar  oon  jebem  ^ßunete  weniger  0 trafen  ind  2(uge,  aber  bie 
SÖilber  ber  einzelnen  p£nfifd)en  $>uncte  rücfen  einanber  in  bemfefben 
9J?aße  naher,  unb  bad  ganje  Sfcilb  bed  Dbjected  wirb  in  bemfelben 
93er^äftntjfe  fleiner.  £>te  Abnahme  beö  ®fan$ed  leucfytenber  Äorper 
bei  wac^fenber  Entfernung  rüfcrt  ba^er  bloß  oon  ber  abforbirenben 
Äraft  bed  Mittele  (>er. 

Sftan  Fann  beim  Cid)te  einer  2$ad)8Per$c  unb  bei  bem  Ptclmal  (tärPercn 
(Bonnenlicbte ,  ja  fogar  bei  bem  Diel  febmaeberen  fiiebre  bc«  IBoUmom 
bee  (efen.  3ugen ,  bie  an  fparfamrd  Siebt  geroöbnt  (int,  (eben  fclbi* 
bort  noeb  bcU  fleuuq,  100  e3  für  ben  im  oollen  Xaqc61icbte  SBanbcln* 
ben  bunFlr  9?aebt  ijr.  (Sin  meebauifeber  2>rucf  auf  ba6  2luge  fteigert 
beffen  (SmpftnbliebFcit  für  bad  Cicf>t,  unb  febeint  In  oiclcn  $äUcn  fclbft 
eine  ßiebtempfinbuna,  beroor$ubriua,en ,  wie  bic  oon  <DurFinjc  unb 
Ci  u  c  t  c  ( c  t  beobachteten  ftarbencrfcbcinungcn  $cige n,  wrlebe  man  wabr- 
nimmt,  menn  mau  ein  ober  beibe  gefcbloffcne_2lugen  brüeft.  Öcfiticbt 
[elfteres  nach  entgegena,efetyten  ftidjtuugen,  fo  ergeben  fteb  jiemlicb 
com plic irre  93iftoncn  OPogg.  'Jlnu.  3i.  49/1)  ©igcntbümlicbc  Grfdjei* 
nungen  bemcrFt  mau ,  wenn  bie  2lugcn ,  naebbem  fte  im  X)unFeln  roa» 
reu,  plöfclicb  oon  flarFem  bureb  bic  2lugenlibec  eiubriugenben  Siebte 
actroffen  werben.  <5ie  würben  pueril  0011  Sftiß  Oriffitb*  be» 
febrieben  (tyogg.  Vinn.  3  477).  Tic  von  ^)cclcr  unb  uacb  ibm  oon 
2  1  im  e  unterfuebten  gablreieben  febioarjen  (Striebe ,  bie  man  bei  bem 
J£>inburcbfeben  bureb  eine  enge  «Spalte  bemerft  (wclebe  niebt  mit  ben 
<Bcugung3crfebeinungcn,  bie  eine  folebe  Spalte  ocranlaßr,  ju  oerroeeb» 
fein  jmb),  unb  abnlktc  ^tyänomene  rubren  tbeilö  oon  unglciebfönniger 
3lnbäufung  ber  ^eucbtigFeit  auf  ber  Oberflaebe  bc$  'ä ugeö ,  tbcilö  oon 
febr  Fleinen  ininbcr  burebflebtigen  ^pünfteben  ün^nnecn  be6  2lugc«brr« 
(<pogg.  2lnn.  3.  479 ;  4-  577.) 

33 1 .  Ed  ifi  \\\d)t  \u  be5Weifeln,  baß  bie  ftt ü\hau t  allem  ber  wa^re 
@i^  ber  bem  0e^en  entfprecf)enben  97eroenaffectton  fen,  boeb  befdjränft 
fid)  bieSGBirfung  bed  Üid)te6  niebt  auf  bie  unmittelbar  getroffene  Stelle, 
fonbern  er(trecfr  ftcf>  aue^  auf  bie  ndcf)fle  Umgebung  berfelben,  etwa  fo, 
wie  ein  2>rucf  auf  ein  gefpannted  ^uc^  ringd  um  bie  gebrüefte  Stelle 
eine  Einbiegung  erzeugt  (^ogg.flnn.  27.  490,  29.  33q;  Qtitfty.  n. 
2.  236).  hierauf  beruht  baö  ^>b«uomen  ber  fogenannten  3f  f  abia* 
tton,  weldjed  barin  bejtefjt,  baß  ein  fc^maler  geller  @egen(lanb  auf 
einem  bunflen  ©runbe  merflieft  breiter  erfc^eint.  Ed  ijt  flar,  baß  bei 
unoerdnberlid)er  Einrichtung  beö  2luged  nur  oon  ©egenjlänben ,  bie 
eine  gewiffe- Entfernung  00m  ?iuge  ^aben,  bad  $öilb  auf  bie  97e^aut 
fallen  fann.  2)a  aber  bie  Erfahrung  le^rt,  baß  man  ©egenjtdnbe  von 
»erfc^iebener Entfernung  beutlic^  fielet;  fo  muß  in  ber  Einrichtung  bed 
2luged  etwad  veranberlic^  fepn.   Ob  biefeö  bie  eage  ober  Öejralt  ber 
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Ctttfe  ober  ber  9?ej$aut  feo,  ijl  nicfct  entfdjieben ;  wa$rfd)einKc$  ifl  ed 
aber,  baß  bie  Cinfc  burd)  3ufammenjie£en  ber  an  ber  Äapfel  ange&ef* 
teten  99?udfel  converer  gemacht/  und  ber  (Entfernung  ber  (Brgenftänbe 
angepaßt  werben  fann.  9)?an  empfinbet  ed  aud),  ed  dnbere  fid)  im 
Tluge  etwad,  wenn  man  ed  »on  einem  nafccn  Objecte  auf  ein  fernerem 
richtet  (83  r  ewfler  in  ?>ogg.  2fnn.  o.  271).  (Sin  $$ei(  biefer  93er« 
dnberung  £dngt  von  unferem  SSBtUen  /  ein  anberer  aber  nur  vom  £id)t* 
etnbruefe  ab.  £od)  fyat  biefe  £Kicf)tFraft  bed  Tiuged  i$re  ®rcn$en ,  unb 
bad  ttuge  oermag  im  gefunben  3uftanbe  nicht  bad  8Mlb  eined  @egen* 
flanbed,  ber  i£m  nd^er  jVe^t  als  8—  10  3olI,  auf  bie  ffte^aut  $u 
bringen.  £arum  jiejt  man  aud)  nur  jene  ©egenjtänbe,  bie  außerhalb 
biefer  ©renje  liegen,  mit  gehöriger  Deutlich  feit.  21n  biefer  Grenze 
felbjt  ifl  bad  fcilb  beutlicf) ,  unb  $eigt  fiety  am  Neuffen  unb  größten, 
barum  £eißt  bie  (Entfernung  von  8 — 10  3.  bie  (Entfernung  bed 
fceu trieben  @e$end  (@et)weite).  9J?on  fTe£t  bemnad)  in  jrber(Ent« 
fernung,  bie  nicr>t  f (einer  ifl  ald  8 — 103.,  Objecte  Deutlich,  unb 
nimmt  barum  nicfyt  feiten  an,  baß  jum  beutlidjen  ^e£en  parallele 
@tra£len  erforbert  werben ,  wiewohl  biefe  21nna$me  niebt  ganj  richtig 
ijl ,  aber  fie  gewährt  in  ber  SRcdjitung  manche  93ort$cile.  Sbei  einigen 
Sföenfcrjen  ijl  bie  (Entfernung  bed  Deutlichen  ®e£end  bebeutenb  fleiner, 
bei  anoern  viel  großer  afdbte  vorhin  angegebene.  (Srftere  Reißen  f  ur$* 
fiefctige,  ledere  wettf tätige:  jener  geiler  läßt  ficr)  burd)  ben 
Qcbraucr)  von  £or>llinfen,  biefer  burd)  ben  GJebraud)  von  (Eonverlin* 
fen  verbejfcrn ,  weil  jene  ein  £5ilb  geben ,  bad  minber  vom  Tluge  ent» 
fernt  ijl,  ald  ber  Öegeujlanb;  biefe  hingegen  eined,  beffen  (Entfernung 
bie  bed  ©egenjlanbeö  übertrifft.  Unter  SBajfer  ijl  jebed  iXttenfcfjenauge 
fe$r  weitfidjtig ,  unb  fann  nur  mittelfr  einer  fe^r  converen  Üinfe  beut« 
Iii)  fcfcen.  D£ne  biefe  vernimmt  ed  von  einem  Öcgentfanbe  nur  einen 
Cicfctföetn,  aber  fein  &ilb.   (90?  u  tieft  in  $ogg.  Ttnn.  2.  257.) 

9?ur  bie  vorpanbene  ÄurtficbtigFeit  unb  SScitficbtigfeit  beutet  an,  baß 
man  Seilten  braueben  foU,  niefct  etiva  ber  Um  flaut,  baä  mau  nur 
©rillen  beller  ftebt ,  ald  ofcne  fie.  X>abcr  werben  aueb  für  ein  Tinge 
ntebt  Jene  ©riUeu  paffen,  mit  benen  ed  am  fcbärfjten  fiebt,  fonberu 
bie  febmäcbften  von  alten  benen,  mit  welchen  et  in  ber  (gepmeite  beut' 
lirb  Hebt.  3ebe©riUc  foU  genau  fpbarifehe  Ärümmungcn  bJbcn,  barum 
paben  auer)  niebt  93 rillen  von  jebem  Äünfrlcr  gleichen  TOertp.  Oftmufl 
bie  ©rille  für  ein  Ttugc  jtarfer  fron ,  ald  für  päd  aitbcre ;  manche* 
Tinge  braudjt  gar  cnlmbrifcte  Q5riUen  Oeitfcbr.  3.  45a).  Oetvöbnlicbe 
fBriUen  aud  farbigem  Ölafc  finb  an  beu  bieferen  €tellen  bunfler  al<J 
an  ben  bünneren;  ifoebromatifebe  ißrilien  (aud  meißem  Olafe  u.;t  barait 
gehtteten  blauen,  aUentpatben  gleicb  bieten  ^cbalen)  ßn&  fepr  511  em« 
pfeMru.  ^>erifcopifc^e  ©rillen  <aud  OTenidPen)  baben  jtrar  fern  3>or« 
tbcil,  baß  man  bur$  fie  aueb  bie  feitmartd  gelegenen  Objecte  noeb 
beutlicb  ftebt,  fpiegeln  aber  ju  fe|>r.  3ebe  ©nUe  foU  mdglirbjf  nabe 
am  Ttugefeon;  barum  bie  SattetbriUen  uicbtd  taugen.  Qeini  3ud« 
roäblen  einer  ©rille  foU  man  ftetd  mit  fa)u>arbereu  anfangen  unb  au 
ben  frarFeren  auffteigeu,  niebt  aber  umgcfebrt,  unb  mau  barf  niebt 
Vergeffcn,  baß  ficb  bad  Tinge  frbneU  naeb  ber  gebraud)tcn  ©riUe  riebte, 
unb  bad  Urtbeil  über  bie  3ivecfmä§igPeit  einer  fold>en  beirre.  &?er 
baber  niebt  nacb  ber  jweiten  ©a|>l  bie  riebtige  ©rtUe  gefunben  $*t. 
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fa£re  niebt  fort,  nod)  weitere  3lu$iraM  ju  treffen,  fonbern  gönne  bem 
?lnge  einige  SRube.  9Setrad)tct  man  eine  in  ein  unburebficptigfG  Watt* 
eben  gebohrte  F leine  Ceffnung  ober  eingefefeuittene  fdmta(e€  palte  burd) 
$ii>ci  in  einer,  anbern  bi$t  »or  ba*  2tuge  gehaltenen  platte  angr* 
braute,  einanber  fel;r  nafcc  Oeffnungen  ober  (Spalten,  fo  erfacint 
elftere  einfach  ober  boyreit,  je  naebbrm  fic  fid)  in  ber  (Se&iocite  bed 
2iugc$  befhtbet  ober  nirfjt.  $m  (enteren  Salle  oereinigen  fi$  uä'm(i<$ 
bie  »on  i£r  anSgebcntcn,  bureb  beibe  ücffiiungen  in  ba6  21uge  einbrin« 
genben  fiidjtbünfccl  nutt  auf  ber  9?e(jjjaut  ju  (Sinem  Silbe,  fonbern 
biefe  >pirb  an  $wei  getrennten  Stellen  affieirt.  hierauf  grünben  fieb 
eigene  Snftrunicntc  (SSriüenmeffer,  Ol  »  nicter),  irelcpc  fdjnell  bie 
Brennweite  ber  bem  Vlugc  angenieffencn  Frille  angeben,  i  3  ta  m* 
pf  er  in  ^abrb.  bed  F.  F.  polpt.  3nft,  23- »7»  21bamS  2lnweifung 
Sur  (Spaltung  beö  0efid>tc6  ic,  a.  b.  engl.   ©otfca,  17940 

33s.  Sfficnn  baö  23ilb  auf  ber  97cü^atit  nod)  beutltcf)  war)rgenom* 
inen  werben  foll,  fo  muß  ed  eine  gewiffe  ©röße  $aben,  bie  oon  ber 
3?efd)affenr)ett  betf  2luged  tuib  von  Der  $?efeuer;tuug  be$  ©egeujtanbip* 
abfangt,  gurein  gewöl;nlid)ed  ?iuge  muß  badS&ilb  eines  mäßig  er(eud)' 
teten  ObjecteS  V,n«o  3-  la"3  ober  breit  fepn,  mithin  unter  »/,  9D?in. 
erfdjeimn ;  einen  gfdnjentcn  £ilberbrar)t  fte^t  man  aber  nod)  unter 
einem  SPniFel  oen  2  <£ec,  unb  felbftleucfjtenbeÖegenftänbe  nod),  wenn 
biefer  S&inFef  nid)t  mehr  meßbar  ifi ,  bod)  bleibt  $ulefct  von  ifcnen  nur 
mcfjr  ein  ?icr)tfd)ein  übrig.  $(a  tea u  far)  SBeiß  im  €onnenlirr>te  bei 
12",  ©elb  bei  i3",  9iot(>  bei  23",  SMau  bei  26',  im  ed)atteu  war 
jeber  SinFef  etwa  um  Vs  größer.  3eber  Cidj)teinbruef  brauest  fowof)l 
511  feiner  pellFemmenen  (Entwicflung ,  ald  $um  pölligen  SPerfd) winben 
eine  gewifie  3eir.  2>iefe  richtet  fid),  $  l  a  t  e  a  u'd  93erfudjen  $u  golge, 
bei  übrigens  gleichen  limfränben  nad)  ber  garbe.  2)en  bauernbfren 
unb  tfärf  jren  Ginbrucf  hinterläßt  SGBciß ,  bann  folgen  in  ber  örbnung : 
(Selb,  SKor^,  $3lau.  Sie  mittlere  Sauer  aller  garbeu,  Pom  Mo- 
mente ber  größten  ^tdrFe  an ,  bid  $um  völligen  93erfer>minben  betragt 
o",34.  folgen  (Siubrücfe  fer)r  fd)nel(  auf  einanber,  fo  fließen  beren 
mehrere  in  einen  $ufammen,  unb  baö  21uge  erhalt  pon  allen  nur  einen 
einzigen,  coiittrtuirlidjen  (Einbrucf,  ed  perfdjwinben  bie  jwifdjen  ben 
ein&efuen  3iffectionen  liegenben  Raufen,  unb  bad  3uge  erhält  eine 
SJei^e  iufammenhangenber  (Sinbnicfe.  ©ejt  ber  (Sinbrucf  ju  fdjneü 
vorüber,  fo  nimmt  man  nid)t$  bapon  w»^r.  2)arum  fte^t  man  eine 
abgefcr^ojfene  glintenFugel  nid)t  in  i$rcm  gluge.  $Hacr)  @d)mibt 
perfdjwinben  bie  Umriffe  eineö  287»  3-  vom  2luge  entfernten  Äörperö, 
wenn  er  in  einer  @eeunbe  einen  fcogen  von  iq8°5.'  unb  ber  @egen* 
flanb  felbfi,  wenn  er  266"  ö'  juriicflegt.  3)a6  Deutlidjfebcn  außer 
ber  2lugenajre  liegenber  ^unete  wirb  burd)  bie  große  Sr3eweglid)feit  beö 
Augapfels,  permoge  we^er  mehrere  Dimere  fdjneU  hinter  einanber 
in  biefe  2tre  gebrad)t  werben,  unb  burd)  bie  ben  (Einbrucf  uberbauernbe 
SBBirFung  M  Vid)tt$  moglict). 

333.  «Bon  ber  ©roße  beö  »ilbeö  im  Huge  t)a"ngt  bie  fe^einoare 
©roßeberauf  einmal  uberfehenen  Gegenfldnbe  ab;  eS  muß  bar)er  aUeö, 
waö  jene  dnbert,  and)  eine  entfpredjenbe  2lenberung  in  biefer  Jer* 
porbringen.    9?ad;  ben  (SrgebnijTen  bireeter  an  Üftenfefcen--  unb  $^ter» 
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äugen  anheilten  $&eobad)tungen  fd}neiben  f?d)  bie  geraben  Cinien, 
weldje  oerfd)iebene  <}>uncte,  bie  jugleid)  ^efe^en  werben,  mit  ifjreit 
Silbern  auf  ber  9iefcf>aut  oerbinben,  in  einem  unb  bemfelben  9>uncte 
im  3"«^"  bed  ?luged.  liefen  $>unct  fann  man  nad)  ©olfmonn 
ben  Äreujungdpunct,  jene  geraten  Linien  aber  SRtdttungd* 
Ii  nie n  nennen.  3ft  ba()er  AD  (gig.  340)  ein  leucfrtenber  ©egen* 
ftanb,  DE  ein  £tücf  ber  9?e^aut,  ba  bad  Söilb  bed  ©egenfranbeö 
auf  it;r,  fo  finb  bie  ©eraben  Aa,  Bb  bie  ?Kid)tungdlinien  für  b.e 
^unete  A  unb  B,  unb  beren  £utrct)fd)nittepunet  C  ijl  ber  &reu$ungd- 
punet.  Äcnnt  man  bie  £age  bejjelben  im  iuge,  fo  geben  bie  von  Den 
äußerten  ^uneten  A  unb  B  irgenb  eineö  ©egenftanbed  burd)  i$n  ge* 
Renten  &tra$len  bie  ©röße  beo  ifcilbed  ba,  welrijed  im  2luge  entließt. 
2)a  biefe  offenbar  pon  ber  ©röße  bed  SBBinfeld  ACH  abfangt/  fo 
,fann  man  (enteren  mit  9?ed)t  beu  ©  ef  i  d)  t  o  w  i  u  f  e  l  (angulus  op- 
ticus) nennen,  unb  ald  bad  Sftaß  ber  febeinbaren  ©roße  eined  ©egen* 
ftanbed  anfe^en.  Gr  wirb  aber  felbjt  burd)  bie  abfolute  ©roße  bed 
©egenftanbed  unb  burd)  feine  Entfernung  vom  ?iuge  benimmt/  unb 
ift  beflo  großer,  je  greßer  jene,  unb  je  fleiner  biefe  ij).  Sie  fd)ein« 
bare  ©röße  eiued  ©egenftanbed,  ben  man  nidjt  auf  einmal  überfielt, 
wirb  t^eilö  burd)  bie  ©röße  friner  auf  einmal  überfeinen  Steile, 
tr)eilö  burd)  ben  Seg  befhmmt,  ben  bad  2luge  bureijlaufen  muß,  um 
alle  feine  Steile  ^inter  einanber  $u  überfein. 

3>er  ÄreujungSpunet  fällt  nad)  SBolfmann  (Togg.  ?f nn.  37,  34«;  45. 
507)  bintcr  bie  JfroftaUlinfe  na|>c  in  tic  kitte  te«  Augapfel«;  um 
ifcn  brefct  fid)  bad  Vluge  bei  aUrit  feinen  ^Bewegungen  ,  weßbalb  er  ipn 
and)  ben  Srcbpunct  nennt.  3wci  leudjtenbe  Tnncte ,  bereu  Wieb* 
tungelinien  in  bicfclbe  ©erabe  fallen,  beefeu  fieb.  9ccnnt  man  Wieb» 
tung&jtrabl  eiue  burd;  jirei  "i unetc ,  welche  beut  Tinge  fid)  ju  be« 
efen  febeinen,  gezogene  ©erabe,  fo  finb  bic  Äirttungölinien  unb  9?id>» 
tungöfirablen  berfclben  tbrntifen,  fo  baß  beibe  Benennungen  aueb  für 
einen  3>unet  gemcinfcbaftlid)  gebrauebt  werben  bürfeu.  ZTcr  ÄicbtungÄ» 
fleabl  eined  ^uneted  (wenn  er  fid)  unter  beu  in  bad  Jtuge  cintrmgeu» 
ben  (Etrablen  befinbet)  trifft  beut  gemäß,  ungead^tcr  ber  Brechungen, 
welebe  er  im  2luge  erleibet,  anlefjt  bod)  jene  Stelle  ber  SJiefcbaut,  wo« 
|>in  er  gekommen  more,  wenn  er  ungebrochen  burd)  bad  Äuge  fjätte 
geben  tonnen.  Qkgen  biefe  35ebäuptungen  fDolFutaun'd  frnb  jebod? 
oon  mehreren  Seiten  Ginwcnbuugen  gemacht  Worten  (502 1 1  e  in  ^ogg. 
2lnn.  41.  37  unb  a35;  £  n  0  d)  c  u  b  a  u  c  r  ebenb.  4^-  »48)«  <5d  fdiemt 
foiad)  ber  Äecujiingdpunct  ber  Wicbtungelinien  be*  (geben«  entfernter 
von  ber  ftefybaut  al&  ber  ^Jlittelpunct  bed  3ugrd  ju  liegen,  uub  00m 
JDrcbpnncte  bed  ?luged  oerfebiebeu  ju  fenn. 

334.  2)aö03ilb  ber©egenfrdnbe  erfd)eint  jwar  im  2(uge,  aber  wir 
verfemen  ee  auf  eine  unö  unbegreiflidje  Steife  außer  und  in  eine  £nt-- 
fernung  oon  und,  bie  nid)t  burd)  unmittelbare  gmpfinbung  gegeben 
ift,  weil  fie  nid}t  oon  bem  SBege  abfängt,  ben  ein  ^tra()I  gemadn 
$at,  beoor  er  in  bad  21uge  fommt.  2lUed,  wad  wir  über  (Entfernung 
eined  ©egenfranbeö  oon  und  wijfen,  ijt  golge  eined  Ur^eild,  bad 
^uref)  Gmpfinbungen,  bie  fid}  mit  ber  (Entfernung  ber  ©egenftanbe  00m 
TCuge  dnbem,  benimmt  wirb.  2(uf  biefe  (Em pjuibungen  ^aben  Sinfluß : 
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1)  Ser  SEBinfcl,  ben  bie  tfttgenaren  mit  einanber  machen ;  b.  t).  bie 
Linien ,  welche  von  einem  leuchtenben  $>uncte  aud  burct)  bie  Witte  bei» 
ber  flugenöffnungen  gejjen.    SBenn  wir  bie  Entfernungen  cineö  ©e» 
genfranbed  beurteilen  wotten,  richten  wir  beibe  ttiigenaren  (baS 
@d)ielen  ausgenommen)  auf  einen  ^>unct  beffelben ;  je  ndfcer  tiefer 
liegt,  bejro  größer  ifl  ber  SBinfel  ber  ?lugenaren  unb  bt\to  mefyr  2fn* 
flrenguug  foftct  eö  bie  Wuäfeln,  biefe  9iid)tung  (jerjuftellen.  Eö  fte£t 
ba^er  bie  Empfinbung  tiefet •  <?lnjtrengung  mit  ber  Entfernung  beö  leitet* 
teilten  $>uncteö  in  flSerbintung.   Siefec*  Beurt^eilungömittcl  fe^lt 
bem  gan$,  ber  nur  mit  einem  ?(uge  auf  einen  ©^genjtanb  jieht,  bar  um 
irrt  er  ftcf>  häufiger  in  fetnem  Urteile,  wie  folgenber  SSerfuch  jeigt: 
Jpdngt  man  einen  fleincn  9?ing  au  einem  biinnen  gaben  frei  auf,  unb 
(Teilt  ftd)  fo,  baß  man  feine  Oejfnuug  nicht  jte^t,  nimmt  enblid)  einen 
0tab  von  ungefähr  brei  ftuß  Cdnge  jur  /?anb,  ber  an  einem  Ente 
unter  einem  rechten  SBinfel  gebogen  ijt ;  fo  wirb  man  mit  tiefem  Spa- 
ten bie  Oeffnung  bes  iKinged  meifteutf  verfehlen,  wenn  man  Moß  mit 
einem  ?luge  barauf  fiefjt,  wdt)renb  man  ben  9?ing  leicht  cinfafit,  wenn 
man  beibe  Eugen  &u  Jpilfe  nimmt,    o)  Sie  @tdrfe  ber  Beleuchtung 
eines  ObjecteS.    Stimmt  tiefe  ab,  fo  fdjeint  feine  Entfernung  von 
und  51t  wacfjfen.    3)  Sie  Wenge  ber  jwifcfjen  bem  ?fuge  unb  bem  ©e- 
genftanbe  liegenben  Singe.  4)  Sie  frfutnbare  ©roße.    5)  £eine  Page 
gegen  bie  Singe  von  befannter  Entfernung.    3e  me£r  folcfje  Empftn» 
bungen  auf  unfer  Urteil  über  bie  Entfernung  Einfluß  (jaben,  fcejto 
richtiger  wirb  eö  audfallen.    Bei  nabelt  ©egenfrdnben  Reifen  fafr  alle 
erwähnten  ^Puncto  jufammen,  unb  gewähren  und  eine  große  Richer* 
l;eit  teä  Urt^eilf«;  je  großer  tie  Entfernung  wirb,  beflo  me$r  ftet)t 
man  ftcf)  biefer  Jpilfomittcl  beraubt,  bid  enblicr)  bei  einer  Entfernung, 
welche  eine  gewijje  ©rense  überfieigt,  iitcr>td  übrig  bleibt,  auf  tat> 
wir  unfer  Urtbeii  fluten  fönnten. —  ?tnterö  oer^ait  eö  f;d)  mit  ber 
fcf)einbaren  Entfernung  ber  auf  einmal  gefe^enen  ©rgenftänbe 
von  einanber.   Siefe  wirb  Moß  burd)  ben  2tbjlanb  ber  Bilber  bie» 
fer  ©egenjrdnbe  im  Enge  befrimmt,  unb  verhält  ftd)  bat)er  wie  bie 
fetjeinbare  ©röße  beffclbeu.    Sarum  fönuen  wir  bie  Entfernung  fofr 
c^er  Cbjecte  von  einanber,  bie  in  ber  Dichtung  ber  Eugenaren  liegen, 
nicht  beurteilen.  Bei  ter  Betrachtung  eined  ©egenftanbed  mit  beiben 
auf  gehörige  SBeife  gegen  i(m  gefegten  ?lugen  fallen  tie  Bilber  auf 
ber  9?e££aut  eiued  jeten  au  Stellen,  unb  nehmen  ©ejtalten  an,  welche 
von  ber  Entfernung  unb  £age  beö  ©egenfranbed  gegen  bie  Eugen  ab-- 
Rängen ;  eine  turch  ten  ©ebraucr)  beö  ©efidjtdorganeö  begrünbete  §er» 
tigfeit  in  ber  Beurteilung  feiner  Ueberlieferungen  Uitet  unö  an,  bie 
turef)  beibe  Bilber  hervorgerufenen  Einbrücfe  auf  Einen  ©egenfranb 
$tt  be$ie£en,  ba£er  wir  in  ber  Stfegrl  bie  ©egenftdube  mit  beiben  Hu* 
gen  nur  einfach  fe^en.    SBenn  man  aber  bie  Eugen  mitreite  ber  bie* 
felben  bewegenben  Wudfeln  verbre()t,  wie  ed  beim  willfürlichen  0ct>ie* 
len  ber  Sali  ijt,  ober  ein  2luge  mit  bem  ginger  feitwdrtö  brücft,  unb 
baburcr)  bewirft,  baß  bie  $wei  Bilber  in  beiteu  Äugen  nicr)r  me^r  auf 
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Die  ge&örigen  Stetten  Der  SRe^aut  fallen,  fo  jie£t  man  bad  Cbject 

Doppelt.    (3*itfchr.  5.  117.) 

335.  $?it  Der  fcheinbaren  OJröfje  eined  Singed  ijt  und  $ugfeich  Der 
Umriß  fetner  und  jugefe^rteu gleiche,  unD  mit  Der  Entfernung  jeDed 
einzelnen  <puncted  Derfelben  and)  $ugleich  Die  räumliche  iöefchajfenbeit 
tiefet  gläche  gegeben,  Dafcer  Durcf)  beiDed  Dejfen  ©efialt.  9?id)t 
feiten  i|t  und  $ur  Beurteilung  Der  ©ejtalt  eined  Äörperd  innerhalb 
feiner  Umrijfe  Die  <8ert£eilung  Ded  Cichted  auf  i£m  unD  Die  Üage  feined 
Schattend  behilflich.  Tin  einem  conoeren  Äörper  ijl  immer  ein  <Punct 
leud)tenDer  ald  Die  anDeren  (point  brillant),  unD  Der  Schatten  eined 
folgen  liegt  Der  Lichtquelle  gegenüber;  bei  einem  concaoen  Hegen  Die 
l?!ff)tquelle  unD  Der  Schatten  auf  Dcrfelben  0eite.  Sie  93efchajfen$ett 
bed  S&iloed  auf  Der  07cjj^aut,  weldjed  gfeichfam  eine  $>rojection  Ded 
©egeutfauDcö  auf  Die  Wintere  2BauD  Ded  3uged  Darjfellt,  unD  bei  einem 
erhabenen  QegenjtanDe  anDerd  ftd)  gehaltet  alä  bei  einem  fohlen  van 
ähnlicher  gigur  unD  Stellung,  liefert  an  ft cf>  fcbon  einen  ?ln(>altdpunct 
öiir  '-Beurteilung  Der  donoeritdt  unD  (£oncavitat.  Bei  einem  Gegen* 
fianDe ,  Der  in  fo  großer  (Entfernung  gefe^en  wirb ,  Datf  Die  auf  i£n 
gerichteten  Mugenajren  ald  parallel  angefe$ru  werten  fönnen ,  iji  Die 
perfpectioifche  ?lnjid)t  für  ieöed  tfuge  btefelbe,  unD  mau  jie(>t  if;u 
fcemnadj  mit  beiDen  tilgen  fo,  wie  mit  einem  einzigen,  aud)  wirb  Da 
ftwtfchen  einer  treuen  perfpectioifdjen  3eid)nuug  eined  folgen  unD  i&m 
felbjl  fein  UnterfchieD  ®tatt  pnDen.  Siefe  ®(eicfc$ett  Der  (Srfcheinung 
für  beiDe  tilgen  oerfchwinDet  aber,  fobalD  Der  OegcnfianD  Den  Hilgen 
fo  na&e  \t;f)t,  Daf?  Die  2ijrea  Der  auf  ifcn  gerichteten  tilgen  nicht 
nie^r  ald  parallel  angefe^en  werten  fönnen,  unD  ed  Decft  nun  Der  (>3e- 
gtnftanb  nid)t  blof?  fiir  jeDed  Äuge  einen  anDeren  $f>eil  Ded  fernen  Ge- 
fidjtdfelDed,  fonDern  er  bietet  and)  jeoem  tfuge  eine  anbere 'Xnficht 
Dar.  2)ad  gleichseitige  Dafeon  jweier  fold)er  verfdn'eoeneti  83ilDer 
macht,  Da§  man  ein  Cbject  mit  Drei  Simenfiouen  wahrnimmt.  "SBeldje 
wichtigen  £)ienfte  bei  nahen  ©egenfldnDen  in  Diefer  ipin  ficht  Der  (i>e* 
braitd)  beiDer  2iugen  leitet,  weifet  Dad  von  2Ü5 ^ eat frone  erfunDene 
^tervoffop,  mittel  jl  Dejfen  $wei  oerfd)ieDene  perfpectiuifche  3eich* 
nungen  Den  EinDrucf  eined  einigen  Äörperd  hervorbringen. 

2)ad  ©tereofPop  bcjtcpt  aud  einem  an  Der  Rficf feite  offenen  Saften 
ARCD  (5ig.  34  0,  an  Deffen  9Socbcnv.inb  jirei  Oeffnungen  <>,  O' 
für  beibe  'Augen  angebracht  fiub,  ^iurcr  weiften  uoei  gea,eu  einanbec 
rccbtipinflia.  geneigte  ebene  Spiegel  EF,  EG  aufgejreUt  finb ,  fo  ba§ 
Die  £albirungdliuie  Ded  Einfeld  FEG  Die  53anb  AC  in  Der  Glitte 
gwifftett  O  unD  O'  fenFreftt  übneibet,  baber  Die  Spiegelfläche  EF  mit 
A  B  miD  A  C  unD  eben  fo  E  G  mit  0  D  unD  A  C  einen  SöinFcl  von  45° 
bi(Det  (Sine  auf  AH  angebrachte  3eiftnnug  'wirb  mittclft  Ded  ©pie« 
gel«  E  F  nur  von  Dem  3luqe  O ,  unD  eine  3ciftuung  auf  C  D  mittelfr 
De«  Soieqeld  EG  nur  oon  Dem  Tinge  O'  mabrgenommen.  Durcp  febief» 
liebe  SteUung  Der  3ci.tnungen  unD  Der  SpiegclPante  E  ge^en  AC, 
bringt  mau  cd  leiebt  Dapiu,  Da§  beibe  Silber  an  Dcrfelben  (Stelle  II 
gefeben  merben.  ($ntfprcd)cn  Die  an  A  B  unb  C  D  auf()efteUteu  Briet)* 
iiunqen  Den  Anficbten  eined  balb  mit  Dem  einen  balb  mit  Dem  anDeren 
?luge  betrachteten  erhabenen  ober  po^lcn  öcgcujtanbcd ,  fo  wirb  Der* 
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fclbe  burd)  bad  3ufan"netm>irFen  beiber  3e'ct>nnn9ctt  auf  baö  tJlufcf>enbflc 
bargeftellt.  ©o  ff e^t  man,  ipcnn  man  M  auf  AB,  m  auf  CO  fefcf, 
ten  flcincrcn  Ärcid  mit  bem  größeren  conccutrifd) ,  unb  crfleren  oor 
ober  btnter  legerem  fcbwcbcnb,  je  na$beiii  bie  Stellen  Xi  gegen  AC 
gcFcort  ffnb  ober  bie  entgfgcngcfcfyfe  ßage  £aben.  Unter  bcnfclbcn 
lltuftänbcn  jtcüen  bie  3cid)iiuttgen  N ,  n  eine  erhabene  ober  j>o£le 
ramibc  bar.  (tyogg  21un.  47.625.  ßrgdnjungdbb.  .1.  1.) 

336.  £ie  Cage,  wefcfye  bie  fcilber  mehrerer  ®egenfrdnbe  im  Huge 
jtt  einanber  fyabm,  gibt  bie  fdjeinbare  Cage  btefer  ©egenftdnbe 
fefbjt.  SÖiewo^f  bad  SÖtfb  gegen  feinen  ©egenftanb  oerfer)rt  erfd)etnt, 
fo  £aben  bod)  bie  $uglcid)  gefe^enen  Silber  unter  einanber  biefelbe 
Sage,  wie  bie  i^nen  entfprcdjenben  ÜDtnge  außer  bem  2luge,  unb  er* 
f deinen  und  bemnact)  aucr)  in  natürlicher  Sage,  £aß  fie  auf« 
recr)t  erfctjeiuen,  &at  ben  ©runb  in  ber  ?Crt ,  wie  bad  Cid)t  bie  97e^« 
baut  affteirt.  SSBorin  bie  97atur  bed  Cufjted  aud)  immer  beilegen  mag, 
fo  muß  bod)  bie  Hffection  ber  %?($aut  burd)  einen  ®toß  erfolgen, 
ber  fid)  in  bad  innere  berfelben  in  unoerdnberter  £Kid)tung  fortpflanzt. 
2>er  @toß  ber  ®tra$fen ,  bie  00m  unterften  ^  unete  eined  Objccted 
fommen,  nimmt  bie  Dichtung  buret)  biefen  9>unct  oon  unten  nad) 
oben ;  biejenigen  ©trafen ,  welche  00m  oberiten  ^punete  ine  tfuge 
fommen,  fielen  oon  oben  nad)  unten,  unb  ed  ifl  bafcer  bem  gewobn* 
li^en  ©ange  unferer  (Smpfinbung  gemäß ,  bad  ald  untered  $u  erfen» 
nen,  bad  oon  unten  aud;  jenes"  ald  obered,  bad  0011  oben  aud  auf 
bad  21uge  wirft. 

$ält  man  oor  bad  2uge  ein  ÄartenMatt  mit  einer  Pleinen  Ocffnung,  unb 
Aloisen  bie  Ocffnung  unb  bad  2tuge  eine  (gteefnabet ,  fo  crblicft  man 
biefelbe  außerhalb  bed  IBIatted  unb  aud  bem  angegebenen  ®runbc  in  Oer* 
Fester  ßage,  obgleich  bad  <3$attcnbilb  ber  Wabcl  auf  ber  SRefcbaut 
eine  aufredete  ßage  bat. 

337.  £ie  Bewegung  ber  i&ifber  im  2fuge  liefert  und  ben  0toff 
jur  SÖeurt&etfung  ber  Bewegung.    2)a  aber  bie  Bewegung  bed 

beö  nid)t  bloß  oon  ber  bed  ©egenftaubed  abfangt ,  fonbern  aud)  oon 
ber  bed  tfuged;  fo  wirb  man  bie  grage,  we fdjer  Äörper  eigentlich  ber 
bewegte  fen ,  nid)t  burd)  ben  &innenföein  beantworten  fonne...  5)ie 
Bewegung  fefbft  i)l  nur  wahrnehmbar,  wenn  ber  in  einer  ®ecunbe 
jurnefgefegte  2Beg  bemerfbar  groß  ifr.  9?ad)  ®cf)mt  bt  barf  ber  in 
einer  <3ecunbe  $u  rücf gefegte  söogen  in  ber  beutlicr)en  (Sehweite  nity 
unter  «V«  Limite  betragen. 

338.  g  a  r  b  e  t jl  ©egenftanb  ber  (Smpfinbung  unb  nur  in  fo  ferne 
oor^anbeu,  afd  ed  ein  emppnbenbcd  vSubject  gibt,  biefelbe  bangt 
ba^er  (tetd  mir  $um  Zfyeil  00m  ©egenjtanbe  ab,  ber  bad  %idft  ind 
2(iige  fenbet,  jum  S^eil  aber  com  fefjenben  ^ubjecte.  (OTancften  ?er- 
fonen  mangelt  bie  gabigfeit,  gewijje  garben,  befonberd  garbenabjh' 
fungen,  ju  unterfd)eiben.  Sine  wijfenfcfyaftfiebe  3"fö»nwen(leUung 
merfwürbtger  gdlle  ^ieoon  gibt  21.  ©eebeef  in  ^>ogg.  "21nn.  49- 

3u  fo  ferne  gibt  ed  alfo  feine  rein  objectioe  garbe.  2)od)  fe^rt  bie 
(Erfahrung,  baß  ©egen(!dnbe  in  ber  Siegel  fo  fange  oon  berfelben  garbe 
erfcr)einen,  a(d  fie  Cicfct  oon  berfelben  $brect)barfett  ind  2fuge  fenben, 
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jum  fceroeife,  baß  tiefe  fcrecfybarfeit  bie  garbe  ^auptfdcfjlidj  bejtimme. 
ferner  weiß  man,  baß  ein  Körper,  weldjer  0tra£len  oon  allen  Gra- 
ten ber  Söredjbarfeit  in  gehörigem  93er$ältni)fe  iu$  Äuge  fenbet,  weiß 
erfdjeint,  £in:jegen  fdjwarj ,  wenn  er  oon  feiner  ®tra£lengattung  fo 
viele  ^a^üt  fcf^icf t ,  baß  ein  (poriger  (Einbruch  gemacht  werben  fann. 
Körper,  bie  nictyt  ade  &tra$rengattungen,  fonbern  nur  einige  berfel- 
ben  bem  Äuge  jufenben,  erfd>einen  oou  Der  garbe,  bie  aud  tyrem  @e- 
fammteinbrmfe  (>eroorge£t.  gaft  alle  färben  enrjtefjeit  auf  biefe  Steife 
burd)  3"f<*mmenfe£uiig  ber  (Siubrücfe  mehrerer  oerfcfyiebeufarbigeu 
(Straelen,  weit  fajl  fein  Äörper  nur  eine  einzige  ®tra£lengattung  in$ 
*#uge  fenbet ,  fonbern  immer  mehrere  berfelben  bafyin  gefangen.  0o(cf)e 
3ufammenfe()ungen  oerfcfyiebener  garbeueinbnufe  $u  einer  einzigen 
garbe  fönneit  ®rart  jinben,  wenn  oerfd)iebe:i farbige  *2>rra£fen  auf  ein* 
mat  ober  fcfynell  hinter  eiuanber  ind  "Äuge  treten ;  bod)  erzeugen  fie 
felbfl  bei  einerlei  iBeföajfen^eit  ber  ®traf>len  nid)t  in  beiben 'galten 
biefelbe  garbe.  £3emalt  man  mit  einem  gehörigen  (ftemeuge  ocn  #er* 
linerbfau  uub  Öumigutte  ein  weißed  Rapier,  fo  erfcöeinr  Dtefe^  fd)öu 
grün,  ££eilt  man  nun  eine  Äreidfcbeibe  in  jwei  ^ectoren,  bemalt 
einen  mit  öumigutte,  ben  anberen  mit  ©erlmerbfau  recfyt  ftarf,  unb 
bre&t  bann  bie  0d)eibe,  fo  er&dlc  man  eine  anbere  garbe,  bie  felbtf 
wieber  oon  ber  ^dmelligfeit  ber  Dotation,  alfo  vow  ber  folge  unb 
ber  (Sntwicflung  ber  auf  eiuanber  folgenben  (Sinbrucfe  abfängt.  Z>re£t 
man  ndmlid)  nid)t  fo  fdjneU,  baß  ein  gleirhformiger  garbenton  £er* 
»orgelt,  fo  erfcfyeint  auf  ber  v£d)eibe  ein  febbafted  SSSeiß  unb  Orange, 
wirb  aber  fo  fcbnell  gebre^r,  baß  man  bie  £/d)eibe  gleichförmig  gefärbt 
fte£t,  fo  erfc^eint  biefelbe  oollfoimnen  grau,  unb  nur,  wenn  man 
ba$  ©lau  fe£r  blaß  auftragt,  fann  man  einen  ^>ticf>  in$  Öniue  (»er-» 
vorbringen.  Äe^nlicfye  (Srfd^etnungen  erhält  man  mit  auberen  Pig- 
menten. ($ogg.  2(nn.  20.  3a8.)  3nr  Jperoorbringung  feiger  £r-- 
fefteinungen  tft  ber  oon  SÖufolt  angegebene  garbenfreifef  oorjüglify 
brauchbar.   ($ogg.  2mn.  32.  656.) " 

• 

3  a  r  b  e  i  jr  oon  bein  ,  wa$  man  Sarbcjroff  nennt  ,  wefentlicjb  »er* 
fcfcicbcn,  ipicipobl  man  oft  beibe  mit  Dem  SBortc  $arbe  bejeiebuer. 
örflcre  f iT  eine  eigentümliche  (Smpßnbuiifl ,  festerer  ein  SÄatcriale, 
welcfyed  bie  biefe  ömpfiribinig  ereegenben  Straelen  bem  Äuge  jufenbet. 
Ginrn  Äörpcr  färben  beißt  bc:nna$,  ityix  mit  einem  3toffe  überleben 
ober  feine  4>emtf$e  SRatur  ba^tu  abänbern,  baß  er  bejtimmte  £tr.ib« 
len  reflectirt. 

339.  Ob  eine  garbe  für  ftcf>,  ober  nur  im  93ergreid>e  mit  einer 
anberen,  entweber  vorlicgeubeu  ober  im  ©eb.idjtniß  behaltenen,  be* 
ftimnU  werben  fann  (etwa  fo,  wie  man  bie  -03f>e  etned  Soned  nur  im 
93ergleid)e  mit  einem  anberen  beurteilen  fann),  barüber  Jaben  ftcf> 
bie  <pbofif*r  bid  je&t  nod)  nid)t  beftimntt  audgefprod)en ;  bod)  i\l  fe{5-- 
rered  bad  wabrfcfteinlicftere.  3u  oieleu  Sailen  tritt  bei  ber  SBeftimmung 
einer  garbe  ber  fubjectioe  Einfluß  bed  ^e^enben  gar  fet)r  ^eroor.  VSd 
inußndmlid)  jeber  £id>teinbnuf  eine,  wenn  and)  unmerffid>  fur^eäeit 
bauern,  um  im  Äuge  jene  0tdrfe  ju  erlangen,  beren  er  fä^ig  t|l> 
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unb  tiefe  3cif  ijt  fogar  für  oerfdjiebene  garben  ©erfcfyieben.  SBirfen 
bcntiiad)  mehrere  farbige  ©trafen  gleichzeitig  ober  nur  fdjncll  vorüber« 
ge^enb  auf  bad  Huge/  fo  wirb  jene  garbe  bad  Uebergewicfjt  erhalten 
unb  fid)  mefjr  ober  allein  geftenb  machen ,  beren  (Einbruch  in  biefer 
3eit  $ur  größeren  dunuicffun^  gelangte,  gerner  bauert  ber  £id)tein« 
bruef,  bem  bad  tfuge  eine SBeile  au6gefe$r  war,  nodj  fort/  wenn audj 
bie  objectioe  (Einwirfung  bereite  aufgehört  bat ,  unb  aud)  biefed  lieber 
bauern  beö  (Einbrucfrd  iftfür  oerfdjiebene  garben  oerfd)ieben.  Semnacf) 
muß/  wenn  gfeicbjetttg  oerfcfyiebenfarbiged  tftebt  auf  ba$ tfuge  ge  wirft 
bat,  ber  (Einbrucf  bereinen  garbe  naef)  jenem  ber anbern  Perioden,  unb 
bemnaefc  bie  entfprecfyenbe  garbe  mit  einem  Uebergang  in  bie  compfe* 
mentare  auöflingen.  (Sin  bauember  ober  ftarfer  Cidjteinbrucf  mac^t 
baS  fluge  eine  große  3eit  lang  für  einen  nadjfolgenben  berfelben  2frt 
unempfinblid).  (Ein  fo  für  eine  beftimmte  garbe  unempfuibricb  gemal- 
tes Tinge  empftnbet  bemnacb  nur  jene  (Einwirfung,  bie  nac$  £inweg* 
lajfnng  jener  garbe  übrig  bleibt.  (Enblid)  empftnbet  bad  2luge  von 
jwei  gleichzeitigen  ungleich  ftarfen  (Einwirfungen  nur  bie  (tärfere  uub 
biefe  bauert  fort,  wenn  aud)  bie  Chi  eile  ber  mit  ihr  contrajiirenoen 
bereitö  unterbrüeft  ift.  Sie  oon  ben  angeführten  Umflänben  ab^dn* 
genben garben  ^eif>en ba£er  mit 9?ed)t  fubjectioe.  Goethe  nennt 
fie  l>£pfiologifd>e,  Rubere  Reifen  fie  jufälfige  garben. 

SSeifpiele  biefer  jjwei  (Srregungdartcn  fubjectioer  3farbenerfcbeinun* 
gen  mögen  folgenbe  biciieu :  3  iebt  mau  eine  rot^e  e djrift  auf  wei» 
fjem,  pon  ber  (Sonne  wopl  beleuchteten  Rapiere  lanqe  unoerwanbt 
an,  uub  blieft  bann  auf  eine  miubcr  beleuchtete  wei§e  5Iäd)c;  fo  ficht 
mau  biefelbc  «Scbrift  in  grünen  Bügen.  ®ae  bie  Schrift  orange ,  fo 
fte^t  man  fie  auf  bem  ^  weiten  Rapiere  blau;  war  fie  gelb ,  fo  erfebeint 
fie  oiotetr.  Die  oor  ben  äugen  fcpjpebcnbcn  Farben,  wenn  man  in 
bie  Qonne  gefeben  bat  unb  bann  bie  21ugeulieber  fdjlicfjt  u.  b.  in.  ge> 
bc reu  bierber.  £icr  wirb  baö  2luge  für  rotbe  £ traplen  unempftnblicb 
gemacht;  Fommcn  bann  wei§e  in  baäfclbc,  fo  bleibt  nur  ber  (linbruef 
brrjeuigen  übrig ,  bie  bad  ©onneuliebt  naep  SBeguabmc  ber  rotbcu  ent* 
balt,  natu  Ii  et)  ber  grünen.  Dafj  biefed  bie  wahre  iSrflärung  biefer 
fubjectioen  färben  fen,  bc  weil  et  ber  Umjlanb,  baf ,  wenn  man  ben 
früher  erwähnten  Söerfud)  mit  einem  2iuge  anilciit  unb  bad  anbere 
oerfcbloffeu  balt,  beim  wecbfclfeitigen  Ocffncn  bed  einen  ober  beö  an« 
bern  bie  fubjectioe  Sarbc  nur  in  bem  wabrgenommen  wirb,,  baö  ben 
längeren  (Jinbrucf  bcö  ßiipted  erlitten  bat.  Bemalt  NUM  ben  mattge« 
febiiffenen  gldfcrneu  3ebinit  einer  Eampe  au  mehreren  <2teUen  mit 
perfebiebeuen  Sarbett ,  unb  oerminbert  bann  bie  flamme  biö  juni  21ud* 
löfcbcn,  fo  flebt  man  im  2tugeublicfe  t>or  bem  qaujlicpcn  Grlöfcpen 
oon  jeber  Jarbe  bie  complementdre  (3  p  t  i  1 1  g  e  r  b  e  r  in  iwgg.  .Ann. 
49-  587).  Wtii  tbeile  eine  $um  fdmcUen  Kotiren  um  eine  perticale  2tre 
eingeriebtetc  *Dappfcbeibe  in  mebrere,  §.  55.  18  concentrifebe  Äingeoon 

?.lcirber  breite ,  bemale  ben  iunerfleu  Dting  ganj  febwar^  ben  ndcbi? 
olgeuben  biö  auf  io°,  ben  britteu  bi6  auf  30°,  bie  wei§  bleiben,  unb  fo 
bie  folgenben,  fp  baß  ber  Icijrc  King  ganj  \vei%  bclaffen  wirb,  äirb  nun 
biefe  eebeibe  rafcb  gebrebt ,  fo  fiebt  man  flatt  ber  ungJeicbcn  SRüan» 
cen  pon  ©rau ,  bie  man  glaubt  erwarten  gu  bürfen ,  jeben  King  mit 
einer  anbern  ftarbe,  0je  felbfr  wieber  wecbfelt  #  wenn  flcb  bie  Öefdiwin» 
bigreit  ber  Kotatiou  dnbert.   J£)tcc  tritt  alfo  bie  ungleiche  Dauer  bd 


Digitized  by  Googl 


©ubjcctfpc  Farben.  033 

<SinbrueF3  Pcrfchiebcn  farbiger  Arabien  be6  ©eifl  beutlicb  fcerpor. 
Q3ringt  man  an  bem  Senjterlaben  eine6  oerfinflerten  Bimmerä  jroei  9c 
räumige  öeffuungen  an,  jl  eüt bann  por  fi c  einen  unburebfi d> t i gen  £örper, 
ber  0011  bem  burdb  jebe  Oeffnung  einrretenbeu  Siebte  einen  (Blatten  iper» 
fen  Fann ;  fo  erhalt  man  auf  einer  tpeiffen  Xafel  natürlich  amei  Statten« 
bilber,  bie  grau  Hub,  meil  ber  einem  Sickte  entfprechenbe  Debatten  in 
ben  beleuchteten  Kaum  bed  anbereu  fallt.  3  teilt  man  aber  por  bie  eine 
Oeffnung  ein  rotbco  ©lad,  fo  erfebeint  ber  ibc  jugepörige  ©chatten  Pon 
ber  complementaren ftarbe  bed  QJlafcö,  in  unferem  ^aUe  grün,  wahren  b 
ber  von  ber  auberen  Oeffnung  berrübrenbe  ©chatten  bie  rotfce  3farbe 
annimmt.  (StipaÄ  ähnliche«  lagt  ftd)  mit  auberen  gefärbten  ©läfcrn 
beipirfen.  2)ie  örFlärung  fliefjt  auö  bem  oorbiu  ©efagten  gan§  uuge* 
jppungen;  beun  ijt  v  SB.  R  ($ig.  3 .»?.)  bie  mit  bem  rotben  Ölafe  be« 
beefte  Oeffnuug,  A  bie  unbebeefte,  ipeifjcd  Sicht  gebtnbc,  C  ber  mu 
burcbfidjtige  Körper,  ipelcbcr  ben  ©Ratten  tpirft,  r  ber  ©ehattenraum, 
roelcber  burd)  R ,  uub  a  berjenige ,  tpelcher  burch  A  beleuchtet  wirb ; 
fo  ijt  Flar,  baß  in  ben  unbefebatteten  9caum  b  rotbeS  unb  roeifcd  Sicht 
falle,  unb  ba  ba$  roeific  felbft  tpieber  rotbeS  enthalt,  fo  ift  ba$  rotfce 
bad  übertpiegenbe,  jebo*  ipirb  r  mebr  rotb  erfebeinen,  tpeil  e«  nur 
aUein  rotbe  (ästraplen  empfängt.  £>ic  rotben  ©trafen,  ipelebe  bad  ia 
a  befinblicbe  ipei§e  üicfjt  enthalt ,  rennen  gar  Feine  (Smpfinbung  erre» 
gen ,  unb  cö  bleibt  nur  biejrnige  2tffection  übrig  ,  meiere  bad  roeifje 
Sicht  uad)  ^iniucqnabine  be3  rotben  ;»ltitbcilö  betpirFt.  getrachtet 
man  nachher  ben  grünen  (Schatten  burd)  ein  alle*  aubere  Sicht  abbat» 
tenbeö  gcfd>ipär$teö  Äo£r,  fo  erfebeint  er fortbauernb  grün,  ohne  bafi 
ber  ßontraft  mit  bem  rotben  Sichte  ber  Umgebung  mitipirFt ;  allein 
barauö  läßt  ftch  9c ichtö  gegen  obige  (SrFlärung  folgern ,  tpeil  bie  <$r* 
fcheinung  ber  grünen  $arbe  nicht  Statt  ftnbet,  tpeun  man  baS  Kohr 
por  anipenbung  beö  rotben  ©lafe«  gegen  ben  ©chatten  richtet,  aber 
augenblicflich  eintritt,  tpenn  man  bad  Kohr  befeitiget.  'A)ic  früher 
ifolirte  grüne  ^arbe  bauert  auch  fort,  roemi  bad  rotbc  ©lad  megge- 
nommen,  ja  fogar  ipenn  ein  anbereS  gefärbtefl  ©las  por  bie  Oeffnung 
gefefct  ipirb,  aber  nach  (Entfernung  be6  Mobrea  nebt  man  im  ©chatten 
augenblicflich  bie  bein  festen  ©lafe  entfprechenbe  <5rgän§ung3farbe  (5  e  cb« 
Ii  er  in  «Dogg.  3nn.  44/  i*i  u.  5i3).  X>te  fchbnen  blauen  ©chatten, 
tpelche  ftch  ioäbrenb  ber  ^Dämmerung  in  einem  burch  Äerjenlicht  er« 
leuchteten  3immer  geigen,  unb  pornebmlich  auf  ber  gelblich  rötblichen 
Färbung  biefed  Sichted  beruhen,  uub  oiele  anbere,  bie  man  oor$üg« 
lieh  in  ©oetbe'd  Farbenlehre  angegeben  finbet,  gehören  hieber,  uub 
tperben  auf  gleiche  TOeife  erFlärt.  Bicfelbe  «ßeipanbtnifj  hat  e«  mit 
ben  eomplementär  gefärbten  Silbern  fchmaler  uuburchfrebtiger  ©egen« 
ftänbe  iu  mit  ©piegelfolie  belegten  Xafeln  au-3  gefärbtem  ©lafe. 
(©eberffee  über  jufällige  färben.  Söicn  «765.  3fchoFFe  über 
gefärbte  ©chatten.  2larau,  i8«6.  ©octbe'9  Jarbcnlebre.  «Plateau 
in  Seitfchr.  n.  5.  3.  iqo  unb  in  $ogg.  ^Inn.  '61 ,  543.  Ofann  itt 
«Pogg.  Ann.  37,  «87;  4i,  71.  $0  hl  mann  ebenb.  37,  3i<;.  Rech- 
ner in  ^)ogg.  3nn.  5o.  193,  417.) 

34o.  Hu$  bem  «öor^erge^enben  i|l  flar,  bafj  bad  2Iuge  pon  Cb- 
jecten,  bie  an  Größe,  Entfernung,  Öe|lalt  oerfdjteben  finb,  biefel* 
ben  Sinbrücfe  befommen  fann,  wie  pon  folgen,  bie  in  biefen  Söerfjälc* 
tiiffen  mit  einanber  überetnflimmen  unb  umgefe^rt.  ibaut  ber  53er* 
flanb  auf  biefe  (Sinbrücfe  o^ne  weitere  Unterfudjung  ein  Utttyil,  fo 
irrt  er,  unb  unterliegt  einer  optifdjen  Säufcfy  11119. 
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<S3  iff  nie&t  febroer,  ben  ©runb  jebcr  einzelnen  oprifefcen  Saufcftung  auf«  * 
ftufinben.   3uc  Uebung  im  (SrHären  folgen  &ier  einige.  Xdufiun* 
g  e  ii  in  ©ejtift  auf  QJ  r  o  ß  e  u  u  b  Entfernung:  3"  einer  au*  pa« 
rallcleu  <2Saum  reiben  bcfrebcnben  2lüce  eonoergiren  bie  entfernteren 
Reiben  immer  mebr;  ber  ffußbobcu  einc$  laugen  Saa(c&  febeint  fieb 
au  ben  ferneren  Stellen  gu  erbeben ,  bie  2>eefe  aber  fieb  ju  fenFeu ; 
eine  Xbnemfpifre  neigt  iieb  gegen  ben  95eobaebter;  bureb  eine  Heine 
Oeffnung  fiebt  man  Diele  unb  fepr  große  ©egenjräibe;  ein  Ringer  vor 
baft  Tluge  gepaltcu  betft  gan^e  (SJebäube,  febeiut  ulfo  eben  fo  groß  als 
biefe;  eiaenö  geteiebnete  Silber  (optifebe  ßrrrbilberj  febeiuen  verzerrt 
unb  in  bie  Säuge  gejogeu,  locnn  mau  ftc  ioic  ein  geipobulie$cd  £ilb 
auflebt/  hingegen  reebt  ipobl  proportiouirt,  wenn  man  fie  febief  bur4> 
ein  Pleineä  ßoeb  betraebtet.   2luf  einem  ebenen  Rapiere  febeinen  und 
geriebnere  Öegenfränbe  eine  fepr  oerfebiebene  Entfernung  tu  fyabcn 
( Panorama).      c i § e  C3ebäube  palt  man  für  näher,  alö  fie  finb.  3n 
großen  Ebenen,  über  *2i5kiffer,  febäfct  mau  Entfernungen  für  $u  geriug. 
;Daö  £immeldgcioölbc  (5irmament)  febeiut  feine  £albPugcl,  fonbern 
bloß  ein  Äugelfegment  ju  fcou.   X>ie  Sonne,  ber  Ulonb,  bie  Sterne 
febeinen  baran  angebeftet,  unb  erjrcre  Äörper  beim  2luf*  ober  Unter« 
geben  ipeit  größer/  alt  toenu  fie  einen  bobeu  Stanb  paben    Gin  GJlci« 
ebed  gilt  pou  Den  X)ijraiMCU  ber  Sterne  ober  pon  ber  febeinbaren 
bcbnuug  ber  Sternbilber.  X  d i  u  f  cb  u  n  g  e  n  in  95e$ug  auf  0  e  jt  a  1 1 
unb  Seipegung:  £er  OTonb  ^  bie  Sonne  erlernen  ald  Sebeiben. 
(Sine  mit  Äerjenliebt  bcleucbtete  erhabene  Jläcbe  Durch  ein  optifcbeS 
3njtrument,  ba6  ein  Pcefebrtc$  93ilb  gibt,  angefepen,  erfebeint  ald 
^optima,  unb  eine  £öplung  unter  Denfclben  Umjränöen  ald  Erhaben« 
peit.   (line  ipeit  entfernte  tynramtbe  erfebeint  ald  Äegcl ,  ein  Dridma 
al$  Eplinbee.   Die  Sonne  febeiut  auf«  unb  unterzugehen ;  fiebt  nun 
pon  einer  Srücfe  längere  3eit  in  fließendes  ©afler  hinab,  fo  febeiut 
bie  ©ruefe  ftromaufipärtd  ju  geben ;  einein  Sebiffenben  febeinen  bie 
am  Ufer  beftnblieben  (Segcnftäube  fieb  äu  beiocgen.   Sebüttelt  man  ben 
Äopf  febneU,  ipäprenb  man  auf  ein  Object  binfiept,  fo  fiebt  man  bie« 
feS  gittern.   (Sine  glübenbe,  fc^neU  im  Äreifc  bewegte  Äoplc  erfebeint 
ald  glüpenber  Dceif.   Zeichnet  man  auf  eine  Seite  einer  papierenen 
Sd)cibe  einen  Ääfig,  auf  bieanbere  einen  Sögel,  unb  brebt  bie  Scheibe 
febneU  um  eine  in  iprer  Ebene  liegenbe  Are ,  fo  glaubt  man  ben  So« 
gel  im  Käfig  ju  feben  (Jdaumalrop,  trompe  (Toeil).   Siebt  man 
bueib  Die  3n>ifcbenräume  eiueö  (Sitterd  auf  bie  Speieben  eined  febneU 
porbei  roUenbeu  MSageurabed,  fo  fiebt  man  ba6  Äab  nicht  fieh  Deepen, 
fonbern  ftatt  beffen  unbewegliche  Eurocn  auf  ber  ftabfläebe.  (Bum 
aSebufc  ber  ErFläcung  biefer  (Srfebemung  muß  man  fieb  bad  ©itter  int 
Soctfcbreiten  unb  baö  S>tab  bloß  im  Dreyen ,  aber  niebt  juglcieb  im 
^ortfebreiteu  begriffen  beuFeu#  unb  fieb  aufaugä  nur  eine  ©itter6ff> 
nung  unb  eine  Speiebc  oor(tcUeu.   2)iefe  beibeu  ßinien  febneiben  fia) 
bei  ibrer  ^emegung  in  einer  Äeibc  pon  Vnncten,  ipelebe  bie  gebaebce 
(Surpc  geben.  Smb  biefe  beiben  ©emegungen  gleicbförmig ,  fo  wie« 
berbolt  fieb  biefelbe  örfebeinuug,  fo  oft  Spetebe  unb  Oeffnung  in  bie« 
felbc  Sage  \\\ riief Ferren  /  unb  maebt,  baß  biefe  (£urpe  uubeipeglieb  er« 
febeiut )   Cäßt  man  einen  gefebmäqten  Greife!  por  einem  Aersenliebte 
pber  im  Sonneufebcinc  auf  iveißem  Rapier  fpielen ,  fo  fiebt  man  an 
ber  Stelle,  ipo  fieb  bie  Sebeibe  bc3  Äreifcl«  unb  ibre Statten  beeren, 
feilflebenbe  befonber*  gcPriimmte  ßinien.    Scfyt  man  gtoei  parallele 
Scbeiben  mit  »a&nartigcn  2luöfebnitten  iu  ©eioeguug,  unb  fiebt  f° 
auf  fie  bin,  bap  man  beibe  $ug(eie$  erblicft;  fo  bemerft  man  an  ber 
SteUe  ber3a>iie  einen  gleichförmig  erleuchteten  Streifen ,  febeinen  ftcb 
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aber  bie  Wäber  $u  beeren,  fo  fiept  man  bie  3äi)ne  rufcfg  unb  wie  in 
einem  9ccbclfd)leier.  Sßcrfic|>t  man,  roic  eö  bei  ben  pon  Stampfet 
rrfunbcnen  ftrobofFopifcbcn  (Scheiben  ber  <$aU  ift#  eine  ^>app« 
febeibe  gegen  ihren  Umfang  hin  mit  einer  großen  2ln$ar)l  rccbtccFigcr 
Öcffnungen,  unb  bemalt  eine  iprer  ftldcben  mit  ©ergebenen  Sign» 
ren,  al«$bier*  «»b  Oflenfcbengeftalten,  SBafc&inentpeilen  tc,  Die  eine 
ftufammcnpängenbe  «Bewegung  portfellen ,  unb  laßt  bann  bie  Scheibe 
por  einem  tylanfpicgel  fcfcneU  (reifen  /  wäbrenb  man  bureb  beren  Od» 
eher  in  ben  Spiegel  ficht,  fo  erblicft  man  barin  jene  3ci<&nu»9en  in 
ber  jufammenbängenben  «Bewegung ,  meiere  i^re  einjelnen  pon  einan« 
ber  getrennten  Sbcile  Ponleiten,  bie  bfog  periobifeb  (brebenbober  o«* 
ciUirenb)  ober  aud>  progreffip  i|t,  je  naebbem  bie  in  oerfebiebenen  S tcU 
lungen  verzeichneten  Figuren  gegen  bie  ßoefcer  glcicbgejteUt  ftnb ,  ober 
beren  Abjtanbe  von  ben  ßöcbcrn  Pariiren.  Äuf  a&nlidjen  QJrünben  he* 
rubt  audi  *piatcau'3  typantaSmaffop  unb  £orner'S  £>äbaleum. 
(tyogg.  2lnn.  5.  93 ;  3citfcbr.  10.  80;  xi.  601  ;  3«.  636  u.  65o;  Annai. 
de  Ch.  53.  3o4)  Sdufcbungen  in  «805113  auf  $arbe:  (Sine 
Scheibe ,  bie  auf  einer  Seite  §ur  Raffte  blau,  $ur  Hälfte  gelb  bernalt 
tjl ,  erfchei n t  gan$  grün ,  tpenn  man  fic  fönet!  um  eine  auf  ifccer  Gbene 
fenfreebte  2lre  brebt.  Gbeu  fo  crfcfceint  He  orange,  wenn  man  fie  fcalb 
gelb  unb  fcalb  rotb  malt.  Siebt  man  auf  einen  weit  entfernten  ©egen« 
franb  ,  halt  ein  £cr$enli$t  nabe  an  ein  2luge  jur  rechten  ober  (in« 
Fen  Seite,  unb  bringt  bann  einen  Streifen  wcifjeS  Rapier  oor  baS« 
felbe,  fo  erfebeint  biefer  boppelt,  unb  jwar  wirb  ein  ©ilb  grün,  bad 
anbere  rotb  gefeben.  SSiele  Jdufcbungen  beruben  auf  einer  FranFfcaften 
Äörpcrbef4)affcnbcit.  So  fiept  J.  93.  ber  öelbfücbtigc  alle«  gelb.  £)afj 
eö  9ftcnfd)cii  gibt,  benen  bie  Japigfeit  mangelt,  geioiffe  Sarben  ju  un« 
tcrfcbcibcn ,  wnrbc  bereits  oben  (338)  angefüprt.  66  foU  fogar  Wen* 
fcpeu  geben ,  bie  in  Solge  eiuer  abnormen  fßefebaffenpeit  ber  klugen 
aUe«  DerFebrt,  unb  anbere,  bie  alleS  boppelt  ferpen.  (3eitfc$r.  a«  «47; 
4.  378 ;  6.  a3a.) 


Sehnte*  ftopitcl, 

D p t i f d) c  3  n  ft  r  u  m  e  n  t  e. 

3/p.  3n  fo  fern  man  bie  ?er)re  pont  2id)te  a(d  objeettoen  ®runb 
bed  @er)end  im  Allgemeinen  mit  ber  Benennung  D  p  1 1  f  bezeichnet, 
fann  wor)l  jeber  Apparat,  weld^r  auf  ben  optifd)en  (Eigenfchaften  be$ 
?id>ted  beruht  r  ein  optifdjeö  Snfirument  genannt  werben.  3°* 
beffen  befcfcrdnft  ber  (Sprachgebrauch  in  ber  9?egel  festere  Benennung 
auf  jene  Vorrichtungen ,  mi trefft  welcher  ein  Dbject,  bad  bem  freien 
?(uge  entweber  wegen  ju  großer  (Entfernung ,  ober  wegen  §u  geringer 
Audber)nung  unter  einem  für  Das  Deutliche  vZehen  at  fleinem  Gieficfjtö- 
wtnfer  erfd)eint,  ober  welc^ed  man  gewijjer  3u>?tf*  wegen  in  einer 
an  Dem  ?age  ai  fet)en  wünfe^t/  größer  unb  Daher  aud)  Deutlicher,  ober 
in  ber  erforberlicf)en  Cage  bargejtellt  werben  fann.  3«r  Betrachtung 
naher,  aber  Heiner  ©egenjtdnbe  bienen  bie  ^1  1 1  r  0  f  f  0  p  e ;  für  ferne 
©egenjldnbe  gebraucht  man  Jernrö&re  ober  Xeleffope;  in  einer 
|um  Jftacfjjetc&nen  bequemen  8age  jeigen  fid^  bie  ÖJegenfrdnbe  mitfeljc 
^er  (Samera  luciba,  (Samera  obfeura  u.  bgL   £>ie  Jpaupt* 
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Camera  luciba,  obfcura 


befianbt^etfe  ber  optifdKn  3«ffrwwent<  finb  Cinfengldfer,  mitunter 
werben  aud)  Spiegel  gebraucht.  Sin  3nftrument,  weldjefl  blog  and 
i'infeu  gcbilbet  ift,  £eigt  ein  btoptrtfc^ed;  fommen aber audj ®pie-- 
gel  babei  in  2lnwenbung,  fo  fjeigt  e$  ein  fatoptrifdjed  3n* 
jlrument. 

342.  Die  (Eamera  luciba  bejle^t  aud  einem  ©fadpriöma 
ABDC  (gig.  343),  welche*  man  mit  ben  gehörigen  SBinfeln  baburd) 
erhält,  bag  man  mit  bem  ipalbmeffer  AB  ben  öuabranten  AD  bc* 
fcf>rctbt ,  i£n  in  C  in  $wei  gleiche  Steile  t^eift  unb  bie  ®e£nen  AC 
linb  CD  jiefct.  Dad  93iererf  ABDC  gibt  bann  ben  fenfred)ten  DuraV 
frfjmtt  befl  glafernen  ^ridma'd,  bad  ^tnreidjenb  groß  i|t,  wenn  bie 
Jpöfje  B  A  =  */a  3^U  unb  bie  Sange  1  3oH  beträgt,  Die  beim  (5e* 
brauche  wagredjte  Sldd)e  A  B  wirb  mit  eiirtr  gefdjmärjten  platte  be* 
becft,  bie  einen  ganj  Keinen  2iudfd)tiitt  fyat,  um  bad  Cid)t  burdjju* 
Iajfen ;  bad  @an$e  tfl  mit  einem  9>ojtamente  oerfefcen ;  wie  f$ig.  344 
jeigt.  3fl  S  ein  leudjtenber  ©egenjranb,  ber  2icf)t  auf  B  D  fenbet, 
fo  wirb  baoon  ein  tyeil  mittel)!  totaler  SReflerion  na<$  A  C  unb  oon  ba 
auf  gleite  SÖeife  nad)  O  reflectirt,  fo  bag  er  in  bad  in  O  beftnbfirt> 
Tluge  fommt.  9Ban  fiejft  ba&er  S,  nad)  ber  SXidjtung  OZ.  SÖefjn* 
fcet  fidE)  nun  in  ü  ein  weiged  Rapier,  fo  $eigt  ftcfc  auf  bemfelben  eine 
3>rojection  bed  ÖegenfUnbed,  unb  ba  wegen  berÄIein^eit  bed  3«1tru* 
mented  aud)  oon  bem  Rapiere  £id)t  ind  2ltige  fommen  fann ,  fo  läjjt 
fid)  ein  3*id)enftift  fo  lenfen,  baß  er  ben  Umriffeu  bed  33  t  Oed  folgt. 
Diefed  artige  Snftrument  würbe  oon  S  0 1 1  a  ft  0  n  erfunben. 

2lmtcf  bat  bicfcm  3nfrrumente  folgcnbe  febr  *ipe<f  mäßige  (Sinric&tung 
gegeben:  ab  ($ig.  345)  ifl  ein  etwa  brei  Sinten  bitfed  ^Planglad  mit 
parallelen  ©änben,  cd  ein  metallener  Wanfpiegel ,  ber  gegen  ab  um 
i35°  geneigt  ift.  Senbet  nun  ein  leuebtenber  $>unct  S  (Strafen  auf 
cd,  fo  iperben  fle  in  A  reflectirt,  gelangen  auf  B,  ipo  fle  eine  jioeite 
Kcflcriou  erlciben  unb  ind  3ugc  C  Fommen.  (Jbcu  babin  gelangen 
aud)  (^trabten  oomtyuucte  D,  ipo  man  S  itebt,  unb  man  Fann  babec 
bafelbjt  leiebt  ba«  *5ilb  oou  S  naebjeiebueu.  Vlm  ciufaebjten  roirb  aber 
tiefer  3'oecf  ipobl  bureb  bad  0011  ©ömmering  in  3nroeubung  ge» 
braute  (leine  ©tablfpiegclcbeu  erreicht.  2iucb  einebünne  öladtafel  ge* 
uüat  in  manebeu  JaUcn,  \.  <5.  sunt  (Sopircn  oon  3cicbnungcn,  mit* 
teljr  welcber  man  bad  33ilb ,  unb  bureb  ipeld)c  binbureb  mau  ben  3ei* 
cbenflift  auf  bem  Rapiere  liebt. 

343.  Die  (Samera  ob feura  bient  jur  5>ar(leUung  oon  SBil« 
bem  entfernter  @egen(tdnbe  auf  einer  unburdEjfidjtigen  ober  burc^fi^-- 
tigen  fcafel,  entweber  blog  um  ba«  Vergnügen  bed  tfnblicfed  eined 
naturtreuen  »ilbeö  $u  gewähren  /  ober  jum  03e£ufe  bed  9?ad)5eie^nen6r 
wie  aud)  ju  ber  in  ber  neueren  3*ü  erfunbenen  ^^otograp^te^ 
wovon  fpäter  bie  Dtebe  fepn  wirb.  3u  erilerem  3»ecfe  genügt  oft  eine 
einfache  ^ammellinfe;  um  bem  &ilbe  eine  bequeme  Sage  $11  geben/  let* 
tet  man  baö'oon  ben  6)egen|tdnben  fommenbe  i'ic^t  mittelfl  eine«  ebenen 
Spiegel«  in  bie  Cinfe;  ober  man  gibt  ben  aud  ber  Cinfe  tretenden  <2>tra^ 
len  ertl  mittelfl  bed  Spiegel«  bie  fd)iif(icf)e  9?id)tung.  Damit  ber 
ber  SReinfeeit  bed  ^ilbed  nachteilige  Sinflug  ber  Äbwet4ung  wegen  ber 
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garbenjerftreuung  wie  aucr)  wegen  ber  ©efratt  ber  Cinfe  Derminbert 
werbe,  wenbet  man  eine  concaoeonoere  Cinfe  an,  welcher  man  in  eini» 
ger  (Entfernung  eine  Bienbung  oorfefct,  frummt  aud)  wofjl  bie  Safer, 
ivorauf  bad  Bilb  fallt.  2)a  ed  nid)t  möglich  ifc  burcr;  eine  einige 
achromatifche  Cinfe  auf  eine  ebene  glddje  ein  Sßilb  von  größerer  2iuö* 
be^nung  £infid)tn'd)  bed  ©eftdjtdfelbcd ,  b.  bed  SGBinfeld,  ben  bie  von 
ben  äufjerffen  Dbjecten  fommenben  0tra^len  mit  einanber  machen,  mit 
genügenber  ©chdrfe  barjujiellen ,  fo  wenbet  man,  wo  ed  auf  (2d)drfe 
bed  Bilbed anfommt,  naef)  Angabe  bed  ^rof.  <pe£oal  in  Sien,  eine 
Kombination  von  jwei  (Srown  -  Slintgfadlinfen  an.  (93  o  i  g  1 1  d  n  b  e  r 
in  ben  93erf>anblungen  bed  n.  oft.  ©ewerboereind  5.  J?eft,  @.  72.) 
gig.  346  (teilt  bie  (Einrichtung  ber  (Eamera  obfeura  bar,  wie  fie  31t* 
weilen  auf  ©ebduben,  welche  eine  gernfid)t  gewähren,  oorfommt. 

6  6  c  » a  II i  c  r  erfefot  Cinfe  unb  Spiegel  einer  gemöpnlie$cn  bunflen Äam« 
mer  burd)  ein  ölaS,  ipooou  $ig.  347  einen  £hird)fd)nitt  barftcllt,  wcl* 
c&ed  an  ber  $Idcbe  AB  eben,  an  ber  Sldcfcc  AC  conoer,  an  B  G 
hingegen  concao  ijt.  fallen  nun  von  einem  ferneu  ©egenftanbe  <Etra&« 
len  auf  AC,  fo  werben  fie  wie  in  einer  £infe  gebrochen ,  unb  in  A  B 
fo  reflectirt,  bafj  fie  bnrcfc  CB  austreten,  unb  in  D  ein  »erfcfcrted 
Bilb  bed  Qkgcnjtanbcd  geben. 

344.  2>ie  bioptrifcfjen  9)?tfroffope  werben  in  einfache  unb 
$ufammengefef>te  eingeteilt.  Streng  genommen  ijt  j'ebe  (Eon* 
verlinfe,  i£re  Brennweite  mag  wie  immer  befdjaffen  fenn,  ein  einfa* 
djed  «Wifroffop,  weil  fie  0011  einem  ©egenjianbe,  ber  fid)  innerhalb 
i^rer  Brennweite  befinbet,  bie  @tra£len  fo  ind  2lugefenbet,  ald  fdmen 
fie  0011  einem  größeren  Objecte  $er.  9J?an  bebient  fiel)  folefcer  ©Idfer 
oft  jum  l'efen,  gibt  ihnen  bann  eine  große  Ceffnung  ,  bamit  man  mit 
fceiben  2(ugen,  miewofjl  511  i^remü?acr)tj>eile,  jugleicfy  burdjfe^en  fönne/ 
unb  eine  bebeutenbe  Brennweite,  bamit  bie  2lrcn  ber  £traf?lenfegel, 
bie  oon  einem  leudjtenben  ^unete  in  beibe  ?(ugen  ge^en ,  mit  ber  2(re 
bed  ©lafed  feinen  ui  großen  SBinfel  machen.  9D?an  nennt  aber  oor* 
jugdweife  nur  fo!d)e  (Eonoerlinfen  einfache  Wifroff ope,  beren 
Brennweite  viel  Heiner  ift,  ald  bie  beutliche  (^e^weite.  Betragt  ibre 
Brennweite  einige  Solle,  fo  £eißt  man  fie  Coupen.  Qtd  fen  AB 
(gig.  348)  ein  ©egenjlanb,  ber  in  ber  @e£weite  unter  einem  51t  Flei* 
tien  SSBtnfel  erfdjeint,  ald  baß  er  beutlich  gefe^en  werben  fönnte.  9)?an 
fönnte  ben  *2 elnvinf el  allerbingd  vergrößern ,  wenn  man  A  B  nd^er 
and  3uge  riiefte,  allein  baburd)  ginge  bie  £eutlid)feit  oöllig  verloren; 
man  wirb  if)n  aber  o£ne  33erlujt  berfelben  bein  21uge  oiel  nafjer  brin» 
gen  fönnen,  wenn  man  eine  mifroffopifefje  Cinfe  CD  jwifc^en  AB 
unb  bad  2luge  flellt,  burd)  beren  SBirffamfeit  bie  ®trablen  oon  AB 
fo  gebrochen  werben,  ald  fdmen  fie  »on  einem  vergrößerten  ©egen* 
flanbe  A  B'  $er,  wefdjer  fTcf>  in  ber  Entfernung  bed  Deutlichen  @ej>end 
fcefinbet. 

345.  SÜ?an  benfe  fich  bad  2Uigefe$r  na^e  an  ber  üinfe,  unb  biefe 
von  ber  litt,  baj  man  tjre  2)icfe  oernaehlaßigen  unb  fich  bad  21uge 
in  i^rem  optifc^en  ÜÄittelpuncte  O  vorftellen  fann,  ferner  fen  A'B' 
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in  ber  (Entfernung  beä  beutlicben  £er)end  mit  freiem  Euge :  fo  wirb 
Die  Vergrößerung  m,  weldje  Die  £infe  gewahrt,  offenbar  burefy  ben 

Quotienten        gemejfcn.   Tiber  ed  ijt 

AB  :  AB  =  OB  :  OB  ober  -j^  =  — ,  mttfmt  m  =s  — 

3wifcf)en  OB,  ber  (Entfernung  bed  ©egenflanbeö  pon  ber  Cinfe; 
OB',  ber  (Entfernung  beö  Btlbed  von  berfelben  unb  ber  Brennweite  p 
ber  Cinfe,  ftnbet  bie  in  25g  abgeleitete  @leid)ung  (C)  £tatt.  2)a  aber 
ha  eine  in  Be$ug  auf  ben  bei  ber  Ableitung  genannter  ©lci< 
d)ung  angenommenen  Ort  bed  Bilbed  entgegengefefcte  Cage  hat,  fo 
muß  man  OB'= — a  fejjen,  wär)renb  OB  =  a  ift.  2>em  gemäß  wirb 
i  i        i  .  ob'      OB'         e  f 

ob  -  iup  =  y  woraue  tüt  =  -7  +  1  fcf9f'  mnn 

man  unter  ber  Vorauöfefcung,  baß  bad  Tinge  ber  Stoff  möglich  na$c 
fte£e,  bie  ber  OB'  gleite  ee&weite  burefy  h  oorflellt: 

h  1 

P 

(Ed  ift  alfo  bie  3a£I  ber  linearen  Vergrößerung  um  bie  ßin^eit 
großer,  alö  ber  Quotient  aud  ber  Brennweite  ber  i'infe  in  bie  beut* 
liebe  Zweite.  £>ad  üuabrat  biefer  3a£l  gibt  bie  Vergrößerung  ber 
Stäche  nach.  Bei  ben  gewöhnlichen  Tingahn  ber  Vergrößerung  burd) 
9)?ifroffope  ifl  ftetd  Untere  $u  verfielen. 

^ieraud  fiebt  man  juglcicb,  baß  biefclbe  Cinfc  für  ein  weitftcbtigedTluge 
mebr,  für  ein  rurjficbtigcd  weniger  Pcrgreßcrc ,  ald  für  ein  gefunbed, 
unb  baß  ein  eimocued  5ÄiFrpffpp  befro  mehr  pergrößerc ,  je  Fürjer  bie 
©renutpcite  ber  ßinfe  itf.  üflan  |>at  fplc&c  6iufen,  bie  über  4",ooomal 
»ergrößern,  bereu  Brennweite  tancr  weniger  aid  »/,  2.  beträgt.  3u« 
beß  ijr  bie  <2tärFe  ber  UScrgrößcrung  nidjt  bad  cinjige,  rcpppn  ber 
Söertb  eined  fplcbeu  ßnjrrumented  abbängt.  Cd  gefrört  baju  aueb, 
baß  bad  35ilb  beutlicb  erfebeine.  X>iefcd  ipirb  rcr  ^au  fepn,  roenn 
bie  Ciufc  ppUFpmmcn  fppärifcbe  ftriimmuugcn  hat,  bie J£>albmeffer  ben 
fclben  fp  eingerichtet  ff  üb,  baß  bie  fpbarifebe  3lbipeicfcung  uafce  ein 
Sleinffcd  ift ,  unb  bie  Kanbftrafrlrn  bureb  bie  Haftung  abgehalten  rrer« 
ben-  3ur  SScrmcibung  einer  grpßcn  ebri  matifeben  'Abweisung  ifl  c$ 
gut/  bie  fiiufe  ati6  einem  2tpffc  311  oerfertigeu,  ber  bei  einem  grpßcn 
©reebungdpermögen  ein  FIcined  vjcrftreuungdpermpgcu  bejlfct.  £\ibcr 
tbun  Cinfen  aud  (Sbelftciucn ,  5.  33.  aud  Diamant,  Saphir  IC  fp  gute 
SDicnjre.  OJiittcljt  fp  betroffener  ßinfen  Fann  man  bie  feinden  ©e« 
genilänbe,  wie  j.  33.  bie^araUcljtreifen  auf  bcn€d)uppen  berSebmct» 
tcrlingdflügcl,  bcurlid)  fefren/  man  wirb  fieb  aber  mit  einem  geringen 
Qrficfrtäfclbc  (Kauiu,  ben  mau  auf  einmal  überfielt)  begnügen  muffen, 
unb  beim  ©ebrauebe  bie  UugeuuicblicbFeit  niebt  fd?euen  bür|en ,  welcbe 
aud  ber  Wptfrwenbigfcit  entfpringt,  bad  3ugc  recht  nafre  an  bie  i'un'c 
ja  bringen. 

Tiau  Faun  ^iatt  einer  Cinfc  aueb  eine  mit  3£afTrr  ober  <H?eingrijt  gefüUte 
GHaöFugel,  pber  gar  nur  einen  2Baffcrtrrpfru  auf  einem  burcblöcber* 
ten  SftetaUplättcben  ald  WirrpfFpp  braueben,  r  c  rp  )t  t  r  empfiehl 
baju  bie  ÄrnftaUlinfen  aud  gifebaugen.  X)aß  bei  jrarFen  SBergrößeran* 
aeu  bad  Object  bmreicbcnb  beleuchtet  feon  muftc,  pcrflcbt  Üch  ppn 
felbfl.  J)iefed  bewirFt  man  meiflend  mitteilt  cined  unter  bein  Objecte  an« 
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gebrachten  ^o^lfpicqcld ;  oft  wcnbct  man  aber  noch  überbicfi  eigene 
Heine  $oh!fpiegcl  ah,  bie  man  an  bie  ftafiung  ber  Cinfe  anjtctft,  ba« 
mit  pc  &a3  bic  Cinfe  perfcbleubc  ßirf)t  auf  ben  ©egenftanb  Aurürf« 
feuben.  (Sic  (jeifrn  ß  i  c  b e  r  f  ii  h n'fcte  Spiegel,  unb  finb  befenberd 
bei  opaFcn  Objcctcu  pon  9?ußcn.  3cbcd  biefer  3nftruniente  Fann  auch 
gebraucht  werben,  ohne  ta6  3uge  fo  nahe  an  bad  Qilaö  $u  ^altfit^  al3 
vorhin  Poraii$gcfc|jt  mürbe,  wenn  überhaupt  bic  Ocffnung  beffelbeu 
nur  ctwa6  bebruteub  3*  weiter  bad  Tlugc  Pom  Ölafe  entfernt 
ifr,  bcjlo  mebr  fepeint  baö  Object  Pcrgröfjert,  aber  beflo  Fleincr  wirb 
baö  Öc  f  i  d)  t  $  f  cl  b.  25ci  ben  fogenannten  2£  i  l  f  o  n  feben  Coupeit 
fiept  ba3  ?!ugc  im  2>rcnnpunctc  bed  <2ammcfglafc$ ,  welche*  jn  bic« 
fem  $&epufe  in  ein  Äöprcbcn  mit  einer  Ocffnung  für  ba3  2lugc  ge* 
faßt  mirb. 

346.  3"  &™  einfachen  93?ifroffopni  fann  man  auef»  biejenigen 
jaulen ,  welche  aud  $wei  Gfonperliufen  befielen ,  bie  ficf>  ft^r  nahe  ne- 
ben einanber  beftnben ,  unb  eigentlich  bie  Stelle  einer  einigen  mehr 
converen  pertreten,  tabei  ober  eine  größere  Pichtftdrfe  (Jpelligfeit)  gc* 
wahren,  alö  eine  ein$euie,  eben  fo  pergroßernbe  tfinfe,  unb  eine  ge* 
ringere  fpbdrifche  ?lbweid)ung  perurfachen.  <£ö  ifl  begreiflich,  baß  man 
auf  biefelbe  Steife  brei  ?infen  ftufammenfrgen  fann. 

3n  bie  Mcipc  biefer  3nfirumentc  gebort  bad  neue  2B  0  (1  a  fl  0  n'fche 
Froffop  mit  $wei  $lanconperliufen  Pon  pcrfcbiebcucr  Brennweite, 
bie  mit  ben  ebenen  flachen  gegen  bad  Object  gcFcprt  finb ,  auf  bie 
abec  bad  Cicbt,  wcicbe«  ba«  (burd;ficptige)  Object  beleihtet,  unb 
mittelft  eine*  Meinen  WaufpiegclS  bie  gepörige  Kicptung  erlangt,  oor« 
erft  bnrd)  eine  (Sonocrlinfc  gelangt  (ßig.  349).  r>ie  SBirFung  eine* 
folebeu  Stfifroffopd  ijt  fchr  jufricbcnjicucnb.  (Vogg.  Unn.  16.  176* 
3eitfcpr.  8.  484.) 

347.  2>ie  gewöhnlichen  jufam  menge  festen  SRifroffope  $a» 
ben  folgenbc  (Einrichtung :  A  (gig.  35o)  ijt  eine  eammellinfe,  BC 
ein  ©egenfranb,  ber  etwad  außer  ihrer  Brennweite  \1<1)t  unb  bat)er 
hinter  A  ein  perfehrted  unb  pergroßerted  Bifb  bc  gibt;  D  t(t  eine 
mifroffopifrhe  Üinfe,  bie  gegen  bc  fo  ficht/  wie  im  einfachen  9D?tfro* 
ffope  bie  ?infe  gegen  ihren  ©egenjtanb.  3"  einem  befonberen  3wecfe 
wirb  in  E  (gig.  35 1)  eine  britte  (Eonperlinfc  angebracht.  A  t)eißt 
Cbjectiplinfe,  ECEollectiplinfe,  DOcularlinfe.  £ie 
(Eollectiolinfe  fangt  bie  aud  bem  Objectip  tretenben  Strahlen,  efie  fte 
fich  jum  Bilbe  bc  pereinigt  f>aben,  auf,  unb  et3  entfreht  baburch  ein 
pon  ber  Cbjectiplinfe  weniger  entferntet?  unb  ffeinereö  93ilb  b'c' ,  bad 
burch  bie  Ccularlinfe  betrachtet  wirb.  Um  ben  Ort  bed  burch  oie  doU 
Iectt'pltnfe  mobiftetrten  ä3ilbe$  etneö^uneted  bc$  ©egenjlanbed/  j.SÖ.  B 
ju  fnben ,  höt  man  00n  oem  ^ittelpuncte  ber  üinfe  E  $11  bein  corre* 
fponbirenben  ^unete  b  im  %t(be,  weichet  bie  Cbjectiplinfe  für  ftcfr 
aHein  erzeugt  ^dtte,  eine  gerabe  Üinie,  ben  ipauptftrahl  fiir  bie  Cinfe 
E ,  ju  jiehen,  unb  in  ibr  Eb'  ber  aud  ber  ©egenflanbeweite  Eb  fpr- 
genben  fcilbweite  gemäß  aufzutragen.  Bei  biefer  3ufammenfe£ung 
ber  Üinfen  erhalt  man  im  ©efichtöfelbe  bed  Ocularglafed  ein  perfehr* 
te«  unb  pergrößerted  Bilb  bed  ©egenflanbea.  Stehen  überbieß  bie 
Änunmungen,  Brennweiten/  Oeffnungcn  Der  Cinfen  unb  it;re  gegen- 
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feitigen  Stellungen  im  gehörigen  ©erhdltnijFe;  fo  ijt  biefed  Bifb  auch 
beutlich  unb  hell/  unb  man  genießt  ein  gehörig  großed  ©efichtdfelo. 
Diefed  ^ängt  oon  bem  SBinfel  ab,  ben  bie  dußerjten  ber  bu rch  bie 
OTittc  bed  Dbjectioeö  gehenben  2tvat)U\\  mit  einanber  machen ,  meiere 
noch  ind  2(uge  gefangen  fönnen.  Der  vorteilhaftere  $la£  für  bad 
21uge  ijt  ber  Ort,  wo  biefe  Strahlen  nach  bem  ftudtrit te  aud  bem  Ol u - 
Tar  bie  ?(re  bed  3nfrrumente6  burchfehneiben.  5D?an  wirb  aber  nur  bei 
einer  fefyr  guten  (Einrichtung  bed  Öanjen  bie  Deutlichfeit  erlangen, 
weldjo  ein  einfacf)ed  9)?ifroffop  gewährt,  weil  bie  Unbeutlichfeit  bed 
Dom  Objectioe  gemachten  Bilbedburch  bad  Dcular  nod)  geweigert  wirb. 
Um  $ u  fehen,  wovon  jeber  biefer  Vorzüge  für  ficf>  abfängt,  muß  mau 
bie  einzelnen  £t)eile  eined  OTifroffcpÖ,  oor$üglt'ch  bie  Dbjectiolinfe  unb 
bie  Dcularlinfen,  für  ftc(>  betrachten. 

340.  gine  gewöhnliche,  einfache  Objettolinfe  wirb  felbjl 
bei  ber  ooUfommenjten  fp^drifrf)en  Öejjalt  unb  ber  jwecfmdßigften  Tin» 
orbnuug  ihrer  Krümmungen  immer  ein  mit  ber  Chromatiden  Abroei* 
cfwng  behaftete«  Bilb  geben ;  barum  muß  man  fie  buref)  eine  giint« 
gladlinfe  achromatifiren.  Die  glintgladlinfe  wirb  bem  Dbjecte  juge« 
wenbet.  €ö  ijt  allerbingd  theoretifch  möglich ,  bie  oicr  Krümmungen 
einer  folgen  Doppellinfe  fo  einzurichten,  baß  mit  ber  thromatifchm 
Abweichung  aud)  bie  fphdrifche  größtentfieild  aufgehoben,  mithin  bie 
Cinfe  a  p  l  a  n  a  t  i  f  cf)  wirb ;  aber  in  ber  Audführung  hat  biefed,  bei 
ber  geringen  ©röße  berKrümmungdhalbmeffer,  große  Schwierigfeiten. 
Darum  bleibt  gewöhnlich  bei  ben  achromatifchen  Doppellinfen  /  befoif 
berö  wenn  fie  fehr  furje  Brennweiten  haben ,  oon  jeber  ber  jwei  Ab« 
Weichlingen  ein  Zfytil  übrig.  Um  biefen  ju  fyeotn,  braucht  man  oft 
brei  Cinfen,  allein  biefe  machen  bad  83ilb  nur  oon  ber  chromatifchen 
Abweichung  freier,  oergrößern  aber  nicht  feiten  bie  fphdrifche.  fester« 
hebt  man  am  beften,  wenn  man  $wei  ober  gar  brei  möglich)!  gut  achro* 
matiftrte  Doppellinfen  unmittelbar  über  einanber  fdnaubt.  Solche 
Objectioe  geben  aber  nicht  bloß  ein  beutlichered,  fonbern  auch  ein  hl-* 
ler cö  $ilb,  ald  bie  gewöhnlidjen,  weil  man  ben  einzelnen  Cinfen  eiue 
größere  Oeffmtng  geben  fann,  ohne  eine  Unbeutlichfeit  befürchten  ju 
bürfen,  unb  baburch  oon  jebem  ^unete  bed  Dbjected  einen  größeren 
Cichtfegel  ind  Auge  bringt,  ald  bei  einer  gewöhnlichen  Üinfe.  3nbeß 
haben  folrfje  Cinfen  bodj  ben  9?ad)theil,  baß  man  bad  Objecc  fehr 
nahe  an  bie  außer  jte  berfelben  jtelJen  muß.  —  Dad  23ilb,  welche* 
eine  Dbjeetiolinfe  macht,  wirb  befto  größer  fenn,  je  fürtet  bie  Brenn« 
weite  ber  Cinfe  ijt,  unb  je  naher  man  bad  Dbjeet  an  ben  Sßrennpunct 
berfelben  rücft  (ober  falld  bad  Objectio  aud  mehreren  Cinfen  befreit, 
je  naher  bad  oon  ber  oorlejjten  gemachte  Bilb  am  gocuö  ber  legten 
Cinfe  liegt).  9D?it  ber3unahme  ber  Vergrößerung  muß  aber  bie  Oeff» 
mmg  ber  tfinfe  unb  mithin  auch  bie  £id)t|?drfe  bed  Bilbed  abnehmen, 
unb,  wenn  bad  fcilb  nicht  oollfommen  beutlich  ijt,  auch  bie  Unbeut* 
lichfeit  wachfen. 

349.  Dad  Ocufar  bient  nur  ald  einfache*  9J?if roffop ,  burch 
welched  bad  00m  Dbjectioe  geraachte  fcilb  vergrößert  wirb  i  beßh«^ 
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muß  e$  nach  benfelben  Siegeln  conjlruirt  ferni,  nach  welchen  ein  fol* 
ctjed  SttifrofFop  eingerichtet  wirb.   2)och  wirb  mau  ein  Ocular  feine*» 
ivegä  mit  fo  fur$er  Brennweite  verfehen  t>iirfen,  wie  man  eö  bei  einem 
einfachen  SSttifroffove  t£ut,  weil  bad  auf  einmal  &u  uberfehenbe  ®tücf 
beö  35ilb<6  unb  baher  nod)  mehr  bad  bed  Objccted  $u  (lein  ausfiele, 
in  ben  meinen  gällen  auch  bie  Cichtflärfe  ju  gering  wäre  unb  bieX)eut* 
lichfeit  bcS  33ilbeS  völlig  verloren  ginge.   £>enn  ba6  vom  Objective  ge* 
machte  93ilb  i|l  nie  ganj  frei  von  Abweichungen/  mithin  nicht  vollfom* 
tnen  Deutlich,  unb  mit  ber  Vergrößerung  beö  hilM  wirb  natürlich  aucf> 
jebe  Unbeutlidjfeit  vergrößert.  2>arum  ©ertragt  ein  9Äifroffov  ein  befio 
fehärfered  Ocular/  je  ooüfommener  fein  Objectiv  ift;  barum  fann  man 
bei  aplanatifchcn  Objectiven  bemOculare  einen  größeren  ^eil  ber  53er« 
größerung  überlajfen ,  als  bei  ben  gewöhnlichen.  Üttan  muß  aber  felbfl 
bei  oer  bejlen  Einrichtung  beS  Objcctiveö  bie  chromatiferje  unb  f»£äriftr;e 
Abweichung  beS  OcularS  &u  (»eben  ober  auf  ein  ÄlemfleS  §u  bringen 
fudjen.   3uerjterem  3»ecfe  wirb  ba$  GollectivglaS  angebracht/  bejfen 
gunetion  man  aus  golgenbem  erfe^en  wirb:  <£S  feo  Aa  (gig.35a) 
ein  von  bein  Objectioe  fommenber,  auf  bie  £oUectioltnfe  faüenber  Sicht- 
ftra$l.   2>urd)  biefe  wirb  er  gebrochen  unb  gugletch  jerflreut,  fo  baß 
ber  violette        bie  Dichtung  ac,  ber  rot^e  bie  Dichtung  ab  erhält, 
unb  ba^er  einer  bie  Are  beS  3uflrumenteS  früher  fchneibet  als  ber  an* 
fcere.   Allein  wenn  fte,  bevor  fie  inS  Auge  fommen,  nod)  burch  bie 
Cinfe  O  gehen  muffen,  fo  wirb  ber  violette  @tra£l,  ber  fie  an  einer 
ihrer  Are  näheren  Stelle  trifft,  weniger  abgelenft,  ald  ber  rothe,  unb 
bei  gehöriger  Anorbnung  ber  jwei  tfinfen  werben  biefe  ©trafen  mit 
einanber  parallel ,  wie  bx  unb  cy.   ^ie  fp^drtfcf>e  Abweichung  beS 
OcularS  macht  man  baburd)  unfehäblich,  baß  man  Pinfen  von  ber  be- 
llen gorra  ober  ^planconverlinfen ,  mit  ber  Krümmung  gegen  bat)  Ob* 
ject  gefehrt,  anwenbet,  unb  etwa  ihre  halbe  Oeffnung  mittel jl  ber 
gajfung  beeft.    UebrigenS  ifl  eS  flar,  baß  man  für  baöfelbe  Objectiv 
mehrere  Oculare,  unb  für  baSfelbe  Ocular  mehrere  Objective  brauchen 
fann,  bie  flufenweife  mehr  vergrößern.   9>lößl,  bejfen  9SJ?ifroffove 
mit  Stecht  einen  ausgezeichneten  Stuf  genießen ,  braucht  oft  mit  Vor* 
theil  als  Ocular  jwei  achromatiftrte  Cinfen. 

35o.  ©ad  Objectiv  unb  bie  Oculare  muffen  in  eine  SHöhre  einge« 
fchfojfen  fenn,  bie  imvenbig  jur  Abhaltung  alles  ^»eitenlichteS  ge* 
fchwärjt  ifl,  unb  ihre  Ajen  müjfen  in  eine  gerabe  Cinie  fallen.  £>a, 
wo  baS  vom  Objectioe  gemachte  Sfcifb  feinen  $>la{j  hat  /  wir0  "berbteß 
noch  ein  freiSförmigcr  «King  (X>iaphr«gma)  angebrad)t ,  ber  alles  au 
ber  ©renje  beS  SbilbeS  beftnbliche,  unorbentlich  &erflrcute  Sicht  abhalf 
ja  fogar  oft  einen  fytil  beS  SöilbeS  felbjl  fyintett,  bie  ©trafen  auf 
baS  Ocular  $u  fenben.  S)a??  Object  wirb  auf  eiuer  befonberen  Unter- 
lage an  einem  eigen*  ba&u  befltmmten  ^ifche  angebracht,  ber  fich  bem 
Objective  nähern  unb  Karton  entfernen  läßt ,  wenn  nicht  vielleicht  baö 
Objectiv  felbfl  gegen  benfelben  beweglich  ift,  um  fo  ba*  von  festerem 
gemachte  33ilb  ftete  in  baö  X)iaphr<lSma  bringen  $u  fönnen.  Um  eine 
hinreid)enbe  ipeUigfeit  ^u  erjielen,  wirb  bao  Object  eigena  mittelfl 
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Sage«*,  bequemer  mittetfl  Campenlicfjt  Heuertet,  gür  burdjftchtige 
©egenjtdnbe  bient  ein  Goucaofpiegel,  ber  unter  bem  Sifäe  nach  allen 
©eiten  beweglich  angebracht  ijr,  heften  SRanbftra^len,  wo  bie  Sbeleudj- 
tung  (jum  Vorteile  ber  (Scharfe  ber  »über)  gemäßigt  werben  barf, 
burd)  ringförmige  ©chirme  oon  ^wertmäßiger  ©röße  abgehalten  wer- 
ben fönnen ;  für  opafe  Objecte  bat  man  gewöhnliche  ©ammellinfen 
ober  nod)  bejfer  eine  prtemarifche  Cinfe,  wie  fte  gig.  353  ,  A  barfteUr. 
3n  biefe  bringt  ba$  Üid)t  burd)  bie  gefrummte  glddje  ab  ein,  erleibet 
an  ber  ebenen,  mit  ber  gaffung  belegten  glddje  ac  eine  Steflerion  ge* 
gen  bie  zweite  gefrummte  glddje  bc,  unb  gelangt  fo  concentrirt  auf 
ba$  Dbject  de.    gig.  353  (leltt  ein  jufammengefe^ted  SÄifroffop  vor. 

35 1 .  $8et ber  Beurteilung  eined 20?ifroff oped  bat  man  baupnadv- 
lid)  auf  bie  £Ketn$ett  unb  ©röße  beö  ©efid>tdfelbee5,  auf 
bie  Deutlichkeit  unb  Älar^ett  beö  Btlbee?  unb  auf  bte 
© t ä r f e  ber  Vergrößerung  $  u  fe^en. 

35a.  Da*  ©efichtsfelb  foll  nicht  bloß  in  ber  Mitte,  fonbem 
bit  auf  ben  dußerjren  iRanb  rein  unb  farblod  fenn  unb  eine  btnret« 
chenbe  ©röße  £aben.  Oejjtere  benimmt  man  am  heften  mittel)!  etned 
^inreichenb  fein  geteilten  90?ifrometerd ,  inbem  man  tbu  als  Object 
braucht  unb  bie  2lnjaf>l  ber  auf  einmal  überfeinen  ££eilung$felber 
*<ty(t. 

353.  Die  Deutlidjfett  unb  Älar^ett  ber  95ilber  ftytyt 
man  mittelfc  jwecfmdßig  gewallter  «probeobjecte.  #ld  folche  ftnb  oor^ 
jüglic^  bie  oberfren  0d)ttppen  ber  ©cbmetterlingdflttgel  brauchbar,  wie 
j.  iö.  bie  oom  Papilio  Crataegi  unb  Brassicae  ober  oom  Papilio  Me- 
nelaus  ober  oon  ber  Äleibermotte.  Diefe  Schuppen  finb  auf  i£rer 
Oberfläche  ber  Cdnge  naety  mit  feinen,  parallelen  Streifen  oerfe^en. 
3e  beutlicfyer  biefe  Cinien  erfdjeinen  unb  bei  je  geringerer  93ergröße* 
rung  man  fte  fte£t,  befto  größer  ifl  bie  Deutlich eit  bee)  23ilbe$. 

Die  ßängcnfrreifen  M  Papilio  Crataegi,  Brassicae  unb  Menelaus  foüen 
bei  6o— 8onta(igcr  linearer  Vergrößerung  erfebeinen,  bei  ioo— »ootua» 
liger  fotf  man  auch  bie  3wifcbenräuiiie  [eben  unb  ben  Stiel  ald  conifebe 
SXübrc  erFennen.  Die  Streifen  auf  ben  Schuppen  ber  SRotte  geigen 
nur  bie  heften  3nftrumettte  bei  einer  3oo — 4ootnaligen  Vergrößerung. 
(Sana  oorjüflliche  3nftrumcnte  machen  ba  auch  Ctuerlinien  bemerFbar. 

tft  überhaupt  gut,  irgenb  ein  Object,  heften  »ergrößerte«  «Bith 
mau  burch  öftere«  3nf$aucn  im  ©ebdebtniffe  hat/  jur Prüfung  eined 
Sflifr  off  oped  ju  wählen. 

35*.  Die  @tdrfe  ber  Vergrößerung  einer)  SÜ?ifroffope$ 
fann  man  entweber  quo  ben  befannten  Brennweiten  ber  tfinfen  unb 
ihrer  Entfernung  oon  einanber  unb  oom  Objecte  burch  SKecfynung  jin* 
ben,  ober  burd)  Söerfucbe  auömittcln.  3m  erfreren  galle  fucht  man 
bie  burch  bad  Objectio  (348)  unb  bann  bie  burd)  bad  Ocufar  (349)  be* 
wirf te  Vergrößerung.  Dad  «Probuct  beiber  gibt  bie  Vergrößerung  befl 
9Mroffopee3.  »ei  ber  practifeben  »eflimmung  ber  93ergrößerung$$a£l 
fann  man  auf  jweifacfje  SBeife  »erfahren  unb  entweber  bie  gan$e  93er-- 
größerung  auf  einmal  fiteren,  ober  jeben  ber  $wei  Steile,  aud  benen 
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fie  befielt,  befonbert  beftimraen.  Die  burefc  bad  Objecto  bewirft* 
Vergrößerung  laßt  ftd?  auf  practifd)em  SBege  fo  flnben :  9)?an  betraute 
ein  SCRiFrometer  ald  Objcct  unb  jä^le,  wie  viele  gelber  feined  ©itterö 
man  auf  einmal  überfielt.  £o  vielraal  nun  ber  Durchmejfer  bed  über* 
fernen  ©tücFeä  in  bem  Durcr)mejfer  bed  Diap^ragma'd  enthalten  ijr, 
fo  vielmal  vergrößert  bad  Objectiv  linear.  Ober  man  nehme  jwei  gang 
gleiche  SD?ifrometer ,  lege  einen  ald  Objcct  auf  ben  Sifd)  beö  3»J 
ftrumented,  ben  anberen  in  ba$  Diaphragma  unter  tem  Oculare.  -Da 
fcer  eine  nur  burd)  baö  Ocular,  ber  anbere  burd)  bad  Objectiv  unb 
Ocular  ftugleidj  vergrößert  wirb,  fo  brau  du  man  nur  &u  beobachten/ 
wie  viele  ££eile  bed  einen  in  einen  £ t;eil  bc6  anberen  fallen  ,  um 
$u  erfahren,  wie  vielmal  bad  Objectiv  vergrößere.  Die  vom  Ocu* 
lare  ^errü^renbe  Vergrößerung  Fann  man  nur  burd)  Rechnung  befoni- 
tnen.  Durd)  SQ2ulttp(icatton  ber  vom  Objectiv  £ervorgcfc)enbcn  93er* 
größerung  mit  ber  vom  Oculare  erzeugten  erhält  man  tvieber  bie  gange 
Vergrößerung  bed  3njirumented.  3ur  SÖeftimmung  ber  ganzen  ver» 
größernben  SEBirFung  bed  SWifroffoped  ifl  vor$üglid)  bad  vom  gretyerrn 
von  3«cquin  angegebene  Verfahren  $u  empfehlen.  9J?an  befefriget 
ndralid)  über  bem  Ocular  einen  fleinen  $Manfpiegel  fo,  baß  er  gegen 
fcie  Hxt  bed  3njtrumented  um  45°  geneigt  ijr,  unb  legt  ein  üEiFrometer 
ald  Object  ein.  Da  fiept  man  nun  in  bem  Spiegel  bad  33ilb  bed  Ob* 
jected  in  horizontaler  9lid)tung  an  einer  gegenüber  j*er)enben  SBanb, 
wenn  bad  SttiFrofFop  vertical  flet)t.  3ft  biefe  SBanb  in  ber  beutlichen 
Sehweite  unb  mit  einer  in  Linien  geteilten  ®cale  verfemen ,  fo  fann 
man  leicht  abnehmen,  wie  groß  ein  £l)eil  bed  9)?iFrometcrd  erfc^etnt 
unb  burd)  Diviflon  ber  fcheinbaren  Große  burd)  bie  wirFlict)e  bie  lineare 
93ergrößeruugd$ar)l  ftnben.   (3acquin  in  3*ttför.  4.  »0 

2Ran  Pann  mitteljr  eine«  üftiPrometer*  auch  ben  Durchmcffcr  Fleiner  0e* 
genfrdnbe,  bie  man  bura>  bad  SttiFrofFop  ganj  ficht,  beftimmeu.  3u 
biefem  ©ebufe  legt  man  ein  «DfiFromcter  auf  bie  ©lenbung  unter 
bem  Ocularglafe,  wobei  biefe  ©lenbung  fo  jleben  muß,  baß  bad  Wf 
Froinetec  burd)  badOcularglad  betrachtet,  voUFonunen  beutlicb  erfct)eint. 
{Bringt  man  nun  vorläufig  vor  bad  Objectiv  ein  SRiFrometer ,  unb 
Pennt  man  ben  abfoluten  ffiertp  bed  2tbfranbed  jweier  benachbarten  Xbetl» 
ftricfce  auf  bemfelben  genau ,  fo  erfährt  man  bucetj  Söergleichung  beibec 
«KiFrometer,  ein  für  alle  3Ra(,  mie  groß  ein  vor  bem  Objectiv  fiebern 
ber  ®  egenftanb  i|l ,  beffen  ©ilb  mit  bem  El iProjF op  beutlicb  gefe$en, 
auf  bem  Ocular  *3KiFroineter  eine  qciriffc  Tlnjabl  SbeiltfriAc  einnimmt, 
fo  baß  man  burd;  bloße  Bnivenbung  beö  Oculac » «Siifrometcra  mit 
OeicbtigFcit  bie  Dimenfioncn  jebeö  beliebigen  Objected  (fogar  einet  in 
©ervegung  befinblitbcn  QJegenjranbed) ,  mit  einer  von  ber  33efc$affen» 
beit  ber  angerveubeten  3RiFrometer  abbängenben  QJcnauiqFcit  tneffen 
Pann.  ©am  ^or^üglicted  leijren  bie  von  bem  großen  Äünjtler  ^fraun* 
b  o-f  e  r  unb  aueb  an  %H  0  ß  1'6  3n|rrumenten  angebrachten  (Schrauben* 
m i  Fcomcter,   tooburch  mau  jebe  Fleiue  9>erfchiebung  bee  Objecttifcheö 
bc6  'XRifrofFopcd,  unb  tvenn  man  fo  bie  beiben  (Snben  bed  'Bilbed  ber 
ju  meffenben  Dunen  Hon  eiuco  Qcgenftanbcd  mit  einein  feinen ,  über 
bie  Beübung  bcö  Oculard  gebannten  ftaben  nach  einauber  in  (Sontact 
bringt,  ben  Durchmeffer  eine?  ©egenfranbed  bi*  «/1000M  eine«  3oUe« 
fluten  Pann.  (9  ran  ber«  Sefa>reibuug  jweier  jufammengefc^tec 
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«;u  Äatoptrifc$c  SÄiFrof Fope. 

SDliFrofPope.  2lugßburg  ,  1769.  Essay  on  the  mlcroseape  by  Adam*.  Lm- 
don.  1787.  Älügcl'ö  2>ioptriF.  Ceipjig,  »778.  @.  aöi  n. f. f.  ®ttyt 
le|>rrcict>  ift  ein  ?luffa(j  über  SttiFrofFope  ooin  iJreib.  »on  3a c quin 
in  3cilf$r.  5.  129.) 

355.  Unter ben  fatoptri  fefyen  9)?iFrofFopen  ift  baS  von  Erntet 
erfunbene  bei  weitem  bad  oorjuglicbfte.  v£ö  begebt  im  Siefen  tilgen 
auö  jwei  SÄetatlfpiegeln  a  unb  b  (gig.  354),  bie  ficf>  in  einem  £ori* 
jontalen  Stfo&re  befinden ,  nnb  auö  einem  Ocularglafe.  2)er  groß ere 
Spiegel  ift  bo^I ,  elliptifd)  gefrümmt,  bat  einen  gleiten  2>urcr;mej[er 
mit  bem  5Kohre  ,  beftnbet  ftcf>  am  (Snbe  beffelben  unb  ift  fo  geftellt, 
baß  feine  2(re  mit  ber  beö  SHo^reö  jiifammenfdllt.  2>er  anbere  Spie- 
gel ift  eben,  fe£r  Flein,  unter  45°  gegen  bie  tf.re  bed  9to£re$  geneigt, 
fo  geflellt,  baß  feine  S0?ttte  in  biefer  tfre  liegt,  mit  ber  fpiegelnben 
Oberfläche  nad)  unten  gefe^rt  unb  einer  Deffnung  im  SKo^re  jugeweu* 
bet,  unter  weldjer  fid)  ber  Db  jeetträger  c  befTnbet.  3ur  SÖefeucfcrung 
fcefl  ©egenjtanbeö  bienet  ein  Jpofjlfpiegel.  £>ad  wo£lbe(eucr)tete  Dbject 
fenbet  bie  ©trafjlen  burd)  bie  Deffnung  auf  ben  $>fanfpiegel,  ber  ftc 
auf  ben  elliptifcben  Jpo&lfpiegel  guruef  wirft,  unb  biefer  mad)t  am  ent* 
gegengefefcten  (£nbe  beö  SHofjreö  ein  &ilb,  bad  mau  mit  einem  Ocufar* 
glafe  anfe^en  Fann.  2>iefed  3nftrument  gemährt  eine  bebeutenbe  Ver-- 
größerung,  fleüft  wegen  Langel  bergarbenjerftreuung  bie  Öegenftänbe 
frf)arf  unb  in  ifjren  wahren  garben  bar,  man  fann  bamit  ©egenfldnbe 
»on  bebeutenber  ©röße,  felbft  foldje,  bie  im  SBaffer  föwtmmen,  be« 
obactjten ,  weil  fie  wenigftend  '/a  3olI  00m  Körper  be«  3nftrumcnted 
entfernt  bleiben,  beim  beobachten  länger  audfjaften,  inbem  bad  3n* 
ftrument  ^orijontal  fte^t,  unb  bie  Vergrößerung  fdmell  wedjfefn,  o^ne 
bie  Entfernung  beö  Dbjecte*  00m  Snftrumente  $u  dnbern ;  boer)  muß 
man  alle  bie  Vorteile  burd)  Aufopferung  ber  £id>tftärFe  erFaufen,  be- 
fonberö  wenn  mau  ftarfe  Vergrößerungen  anbringen  will.  (Memoria 
di  Microscopi  catadioptrici.  Mod.  1818.  3eitfc^r.  1.  3oi.  33  ar* 
fuß,  ££eorie  ber  ^piegelmifroffope.    SÖeimar  1840.) 

356.  3«  ben SQcifroffopen  Fann  man  aucr)  baö  Tonnen*,  ba$ 
©a6-  ( ipnbro  -  Orpgen  * )  unb  ba$  Campen miFrofFop  $ä£len. 
£)er  3wecf  biefer  3nftrumente  ift,  bie  SÖÜber  flctner  ©egcnftdnbe  jtarF 
vergrößert  auf  eine  weiße  Safel  ober  auf  einen  transparenten  ©djirm 
$u  projiciren,  unb  auf  biefe  Sßeife  mehreren  ^erfonen  jugleid)  fidjtbar 
$u  machen.  <e>ie  Fommeu  barin  uberein ,  baß  bei  jebem  berfelben  ber 
©egenjtanb  in  timgefefjrter  ?age  oor  eine  ober  beffer  oor  mehrere  ad)ro* 
matifd)  unb  aplanatifd)  oerbunbene  Cinfen  gef!eu"t  wirb,  etwaö  wei* 
ter  alö  ber  Vereinigungapunct  paralleler  (Strafen  oon  beuferben  ent* 
femt.  %c  mefjr  ber  ©egenflanb  (euerem ^unete  genähert  wirb,  befto 
größer  fällt  bie  23ilbwcite,  mithin  um  fo  größer  ba$  »ilb  felbfl  au^. 
2(ber  bie  Cirf)tflärfe  beö  bilbeö  wirbbabei  im  Ver^ältnijfeb^Ouabra* 
M  jeber  linearen  2)imenfion  beffelben  oerringert;  foü  ba^er  biefee^ilb 
auf  bem  Schirme  ober  ber  S:afe[,  worauf  man  eö  auffangt,  mit  befriebi* 
genber  JpelligFeit  erfc^einen,  fo  muß  man  für  £inreid?enbe  Beleuchtung 
beö  ©egenflanbeS  ^orge  tragen.   2>urd^  bre  21rt,  auf  welche  biefe  er* 
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$klt  wirb,  unterfcheiben  (ich  oben  genannte  brei  3nf!mmente.  Bei 
bem  ®  o n  n e n m  i f  r o  f  f  o p  e ,  gig.  355 ,  bient  bad  (Sonnenlicht  jur 
Beleuchtung.  £>u?  auf  einen  beweglichen ,  gehörig  gesellten  ebenen 
Spiegel  A  fallenben  ©onncnjtrahlen  werben  nach  ic)rer  «Heflerion  oon 
einer  großen  ®ammellinfe  B  aufgenommen,  unb  burch  biefe  in  tr>rer 
Brennweite  ju  einem  ©onneubilbe  vereinigt.  Tin  ben  Ort  bejfelben 
bringt  man  ben  ©egenftanb,  wenn  er  btird)fid)tig  ifr.  2>ie  burd)  if>n 
gefcenbeu  (Straelen  fallen  auf  bie  mifroffopifchen  Cinfen  C ,  beren  tfre 
mit  jener  bed  Beleuchtungdglafed  ubereinftimmt.  ©ewö^nlid)  wenbet 
man  aber  flatt  Siner  Beleuchtungdlinfe,  beren  jwei  an,  gig.  356,  in* 
bem  bie  oon  ber  größeren  Cinfe  B  conoergent  gemachten  6>onnenjtrab-- 
Ien  bnrcf)  eine  s  weite  fleinere  Ctnfe  D  nod)  mehr  conoergent  werben, 
woburch  zugleich  bie  ©röße  bed  befeuchtenbeu  SHaumed  M  N  geweigert 
wirb.  Unburchftchtige  ©egenjränbe  nuiffen  auf  ber  ben  mifroffopifchen 
Cinfen  jugefe^rten  ®eite  beleuchtet  werben ,  $u  welchem  Berufe  man 
bie  burch  bie  Beleud)tungdlinfen  oereinigten  Straelen  mittet  fr  eined 
«2 ptegeld  bem,  fa m int  ben  mifroffopifchen  Cinfen  etwad  fjöfjer  gcjreltten 
©egenftanbegufenbet.  93et  bem  ©admifroffope  wirb,  wie^arrn 
juerjt  getrau  fcat,  bad  feljr  intenfioe  Picht,  weldjed  ein  ®tucf  frifer) 
gebrannten  Äalfcd  in  ber  ÄnaUgadflamme  oerbreitet,  jur  Beleuchtung 
bed  Objected  benü(jt.  £a  l>ier  nicht  wie  bei  bem  Sonnenlichte  parallele, 
fonbern  bioergirenbe  (Straelen  auf  bie  Beleuchtungdlinfe  faiUn,  fo  ifl 
bei  ber  tfnorbnung  bed  Beleuchtungdapparated  barauf  $Hüdftd)t  $u  ne£» 
men.  Bei  bem  2  ampenmif  r off  ope  befcilft  man  ftd)  jur  Befeuere 
tung  bed  Öegenjtanbed  mit  einer  guten  Oe&llampe,  muß  jtcr;  aber  auch 
mit  einer  geringeren  tfudbefmung  bed  Bilbed  begnügen,  §n  welchem 
3wecfe  man  bie  badfelbe  ^eroorbringenben  ©trafen ,  burd)  eine  ober 
mehrere  größere  Cinfen  G,  H  (gig.  357)  auf  einen  engern  «Raum  $u* 
fammenbrdngt,  unb  bad  Bilb  mit  einem  trandparenten  Schirme  auf* 
fangt,  gig.  3>7  $eigt  bie  2lnorbnung  ber  Beleuchtung  eined  ttnburd)' 
fichtigen  ©egenjtanbed.  C  ift  eine  fe£r  conoereSinfe,  welche  oon  einer 
flarfcM  £ampe  A  Cid)t  befommt,  unb  ed  in  parallelen  Straelen  auf 
ben  Jpo^lfpiegel  B  fenbet,  ber  fo  geneigt  ifl,  baß  er  ed  auf  bad  Db- 
ject  £  fehieft,  oon  welchem  ed  $u  ben  mifroffopifchen  ginfen  F  gelangt. 
Dad  $?egaffop  unterfcheibet  (ich  oon  ben  £ter  betriebenen  SQ?i- 
Froffopen  bloß  baburch ,  baß  ed  $ur  £>arj}ellung  oon  Bilbern  größerer 
©egenjtänbe  bejli :  tut  i)t,  ba&er  flatt  ber  mifroffopifchen  2infen  eine 
ßinfe  oon  größerer  Brennweite  enthält,  bie  feine  fo  ftarfe  Vergrö- 
ßerung gewahrt,  oor  welcher  ber  gut  beleuchtete  Öegeujtanb  in  oer- 
fe^rter  Cage  fre^t. 

Sftebr  jur  Spielerei  ald  *um  wahren  Wufccn  bient  bie  3au,berla  tc  nie 
(5ig  358).  vSio  befreit  aud  jwet  Baniuicla.lafecn  A  unb  IS.  Sßor  beut 
eriten,  aber  tnncrbalb  feiner  Brennweite,  frc|>e  ein  trandparented  auf 
©lad  gemaltcd  Bilb  C,  joclcbcd  oon  einer  jtarfeu  flamme  a,  mitteilt 
eiued  Bclcucbtuiig8foiea,eld  D  erhellet  wirb.  X)ad  jrocitc  ©lad  flcbt 
fo,  baß  cd  ein  großcd  Bilb  K  F  bed  OJcgeniranbed  tnad)t,  loclrbed  man 
auf  einer  93aub  auffangen  lamt.  3it  biefe  ÜBanb  burcbfdjeinenb ,  fo 
Famt  man  Juutcr  i$t  bic  Bilbcr  ber  C9egcn|tanbc  oergroßert  fcj)cii  unb 
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auf  bicfc  2Beife  fc^r  impofantc,  p&antadmagorifche  «Phänomene  beroor« 
bringen. 

357.  gernrö^re  (Seleffope)  braucht  man,  um  entfernte 
©egenjldnbc  oergrößert  ;i:  fe£en.  ®ie  werben,  wie  bie  Sftifroffope 
in  b  i  0  p  t  r  i  f  d)  e  unb  f  a  t  v  p  t  r  i  f  d)  c  eingab  et  It ,  b.  i.  in  fotdje,  bie 
bloß  aud  Oinfen,  unb  in  folche,  welche  aud  Ctnfen  unb  Spiegeln  be» 
flehen,  ©roße  bioptrifche  pflegt  man  SRefractoren,  große  fatop* 
rrifdje  SKeflcctoren  |u  nennen.  €in  btoptrifche«  Snflrument  oon 
mittlerer  ©rößc  $etßt  ein  %  u  b  u  6.  £>a  ber  3w«f  ber  gernrö^re  ber» 
felbe  ifl,  wie  jener  ber  9)?ifroffope,  fo  muß  in  tyrer  Sonjlructton  otel 
llebereinflimmung  $crrfd)en ;  allein  ba  Wifroffope  $ur  Beftd)tigung 
nafjer  ©egenfldnbe  gebraust  werben,  bie  man  nad)  Bebürfniß  bt* 
leuchten  fann,  Objecte  aber,  welche  ber  ©egenjlanb  ber  Betrachtung 
burd)  gernröhre  (inb,  eine  größere  Entfernung  oon  und  fcaben  unb  in 
t^rer  natürlichen  Beleuchtung  angefe^en  werben  muffen ;  fo  wirb  im 
Baue  ber  gernrö^re  and;  manche*  Sigenthümliche  oorfommen.  An 
jebem  gernro^re,  e«  fen  ein  bioptrifer/e«  ober  fatoptrifche«,  muß  man 
jwet  £fc)cile  unterf Reiben,  nämlich  ba«  Objectto  unb  ba«  Ocu* 
1  a r.  Bei  ben  btoptrifcfjen  ifl  ba«  Objectto  eine  (Eonoejltnfc,  bei 
ben  fatoptrifdjen  ein  Jpo fjtfotegel. 

358.  ©ad  D  b  j  e  c  tio  i(l  ber  wirfjtigfre  $$eit  eine«  gernrot)««, 
aber  aud)  Derjenige,  welcher  am  fdjwerjlen  in  gehöriger  93oUfommen* 
$eit  ju  oerfertigen  ifl.  (E«  foll  einen  bebetitenben  Surchmeffer  £aben, 
um  oon  jebem  puncto  be«  Objecte«  einen  großen  Oicfjtfegel  aufnehmen 
unb  ein  OeUed  Bilb  geben  51t  fönnen.  ©roße  unb  jugleia)  t)omogene 
©ta«(lücfe,  wie  jte  ju  größeren  Objectioen  erforbert  werben,  ftnb  aber, 
befonber«  bei  glintgla«,  ba«  gar  leid)t  wellig  erfdjeint,  fchwer  511  er* 
galten,  unb  e«  gehört  große  ©efd)icflichf<it  baju,  großen  Ctnfen  genau 
bie  Krümmung  einer  Äuget  $u  geben.  2>a  ba«  Bilb  aud)  beutlich  fenn 
foll,  fo  muß  man  bie  i?infe  fowo^l  oon  ber  Chromatiden,  al«  auch 
oon  ber  fp^drifchen  Abweichung  möglich^  frei  machen  unb  borum  ße 
burch  eine  ßofjllinfe  oon  glintgla«  achromatiftren  unb  ben  eisernen 
glächen  biefer  £>oppellinfe  bie  Krümmungen  geben,  welche  nöt£ig  fino, 
um  bie  fp^drifche  Abweichung  auf  ein  Älcinfle«  $u  bringen.  2)icfe* 
wirb  bei  großen  Objectioen  o£nc  Vergleich  fchwieriger  fenn,  al«  bei 
fleineren,  weil  man  bei  jenen  manches"  in  «Rechnung  bringen  muß,  ba« 
man  bei  biefen  oernachtdßtgen  fann,  wie  $.  B.  bie  Stcfe  ber  ©Idfer, 
bte  Entfernung  ber  jwei  Bejtanbtc)eile  ber  Doppellinfe  ic.  SRan  fann 
nicht  barauf  rechnen ,  bie  fp^drifche  Abweichung  burch  Uebereinanber* 
legen  jweier  ober  breier  adjromatifchen  ßinfen  £eben  $u  fönnen,  weil 
burch  ihre  Anwenbung  bem  Bilbe  }U  oiel  Sicht  entgeht.  Darum  t)at 
aud)  g  raun  hofer  immer  nur  2>oppelobjectioe  gewallt,  bod)  faVt-; 
nen  breifache  in  mancher  Be$iet)ung  befonberc  93or$üge  $u  haben.  S3ft 
jenen  i(l  ba«  (Erowngla«  auswart«  gefe^rt  unb  boppelt,  aber  ungleich 
conoer,  ba«  glintgla«  aber  nach  innen  unb  ifl  conoer-concao.  Objec* 
ttoe  mit  oon  einander  flarf  abfle^enben  Beflanbliufen  (bialptifch^  f 
fen)  gewahren  oiele  93or^ü<je,  weit  man  mit  einem  gltntglafe  au$ttidft, 
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fcae)  nur  $alb  fo  »tel  Oeffnung  $at,  ald  bad  drownglad,  »eil  bie 
Cdnge  bed  3nftrumented  geringer  audfdUt  unb  bod^  noch  eine  größere 
85ilbfchdrfe  erjielt  wirb.  SEBenn  man  ein  einfache*  Objectto  brausen 
will,  fo  mug  man  ade  SRanbfira^fen  burd)  eine  Blenbung  abgalten 
unb  bod)  auf  eine  ftarfe  gdrbung  bed  Bifbed  gefaßt  feon. 

359.  9?adj  33erfchieben£eit  bed  Dculard,  bad  man  mit  einem 
Objectioe  oerbinbet,  bient  bad  £ieraud  £eroorge£enbe  gernrofcr  $u  oer* 
fchiebenen  3  werfen  unb  erhalt  auch  oerfchiebene  Manien.  Stimmt  man 
ald  Ocular  eine  ijo&Uinfe  unb  gibt  i&r  eine  folche  (Stellung  gegen  bad 
Objectio,  bag  bie  oon  einem  frinreichenb  entfernten  ©egenjtanoe  auf* 
fallenben  unb  burch  bad  Objectio  conoergirenb  gemalten  ^tra^en 
burcr)  bad  (Eoncaoglad  fo  gebrochen  werben ,  ald  fdmen  fte  oon  einem 
©egenjlanbe,  ber  ftch  in  ber  beutfidjen  @e£weite  beftnbet,  fo  t)eigt 
bad  3nftrument  ein  ^olldnbifched  ober  galtlei fdjed.  3f*  A 
(gig.  359)  bad  Objectioglad  eine*  folgen  gernro^red ,  bad  oon  einem 
entfernten  ©egenjtanbe  @tra$len  befommt  ;  fo  würbe  biefed  ein  Bilb  a  c  b 
geben,  wenn  fein  Ocutarglad  ba  wäre.  2>urch  biefed  ©lad  ß  werben 
aber,  ooraudgefe£t,  bag  bie (Sutfernung  bejfelben  oon  ab  etwad  groger 
tjl,  ald  feine  imaginäre  Brennweite,  bie  ®tra$Ien  fo  gebrochen,  ald 
fdmen  fte  00m  Bilbe  a'c'b',  9)?an  wirb  ba^er  ben  ©egenftanb  in 
natürlicher  Cage ,  unb  wenn  ftch  bad  Bilb  in  ber  @e£weite  bed  ftuged 
beftnbet,  auch  beutlich  fet)en.  —  Um  bie  93ergrögerung  m  biefed  3n* 
flrumented  ju  ftnben,  mug  man  ben  ®e^winfel,  unter  welchem  ber 
©egenfianb  mit  bem  3nfrrumeute  erfcfjeint,  mit  bem  vergleichen,  unter 
welchem  er  o£ne  3nflrument  gefe^en  wirb,  £enft  man  fiel)  bad  'Äuge 
an  bem  $Ma$e  bed  Objectioglafed,  fo  ifl  ber  £albe  ®e£winfel  ofcne  3n» 
flrument  b  O  c ,  unb  ber  mit  bem  3nftrumente  fann  o£ne  genfer  für 
b  O'c  angenommen  werben.   9?un  ift  aber 

,  ^  bc  .  ^.         bc     fang  b  O'c  Oc 

lang  b Oc  =  — ,  eany  bOc  =  — ,   — —  «=  — , 

Oc  Oc  b  U  c  Oc 

mitbin  weil  bOc  unb  bO'c  nur  Keine  Sßinfel  ftnb, 

bOc  Oc# 

m  ~  böT  (Fi* 
Segen  ber  fe&r  großen  Entfernung  bed  ©egenftanbed  00m  Ob* 
jectioglafe  fann  Oc  ber  Brennweite  p  biefer  Cinfe  gleich  gefegt  wer* 
ben.   SWennt  man  nun  bie  Brennweite  bed  Dcularglafed  p,  unb  fejjt 
man,  weil  Oc  größer  tjl  ald  biefe,  Oc  =  p  +  o,  fo  $at  man 

m     p'~f"  ^* 

Um  bie  ©röße  oon  ö  $u  beurteilen,  bebenfe  man ,  bag  bie  ?(ren 
ber  aut*  bem  Oculare  tretenben  ©tra&lenfegel  bioergiren ,  mithin  bad 
Buge,  um  an  möglich  oie(en  biefer@tra£lenbunbel2lnt£eil  &u  nehmen, 
btd)t  hinter  bem  Oculare  flehen  mug.  Ed  wirb  a(fo  O'c  ber  <§e$» 
weite  gleich  gefegt  werben  muffen,  bie  wir  mit  h  bezeichnen  wollen. 
Schreiben  wir- nun,  um  bie  gormel  (C)  in  259  auf  ben  oorliegenben 
gaU  anjuwenben  —  O'c  flatt  a,  —  h  flatt  a,  —  p'  flatt  p,  fo  er- 
gibt (ich  bie  ©(cic^ung 
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3(1  nun,  wa*  in  ber  «Heget  ©tott  finbet,  bie  Brennweite  m 
Oculargfafe«  gegen  bie  Zweite  fe&r  flein,  fo  fann  ö  a(6  eine  ju  per-- 

nactyläßigenbe  Große  betrachtet  »erben,  unb  ed  wirb  in  = 

Die  93ergr6fjerung0$a£f  ift  bafcer  unter  ben  genannten  SöorauS-- 
fc^ungen  gleich  bem  Quotienten  aue)  ber  Brennweite  M  DcularglafeS 
in  bie  bee)  Dbjectipglafeö. 

Streng  genommen  gilt  tiefe  Regel,  wie  an«  bem  ©efagten  errettet,  nur 
für  ein  unenbltcb  ipeitficbtigcd  .äuge,  kleinere  v2Scrtpe  ppn  h  geben 
größere  2Bcrtpe  für  S;  e6  müffeu  bafcer  £ur*flcbtige  bad  Ocular  bem 
Objectfpe  mcbr  nähern,  al«  2Britfi(btia,c.  ©egen  ber  X)tPcrgen§  ber 
2(ren,  ber  aud  bem  Oculare  fommcnbcn  (Btraplcnbunbel  bat  ein  fol* 
cbe$  Sernrobr  immer,  nur  ein  fefce  flefncö  QJe ftcbtöfclb.  Qt^tyilb  fann 
man  ed  nur  bann  ju  ftärferer  (10— 3otnaligen)  Vergrößerung  braueben, 
wenn  aüed  in  bo$em  ©rate  ppUFommen  conilruirt  morben,  wie  biefed 
bei  SMößl'd  fogenannten  Selbflecbern  ber  5aU  ift,  bie  im  ©cr^ältnig 
ifcrer  öröße  Unglaublicbed  leiflen  (Bcitfcbr.  8.  189).  63  bleibt  jwar 
fefbfr  bei  ber  2nwcnbuna,  cincö  ad>romat  ifcben  Objectioed,  bie  bur$ 
bad  Ocutarglad  bemirfte  Sarbengerfrreuung  übrig;  allein  biefe  bringt 
{eine  gar  große  ffiirfruna.  berpor,  weil  ba6  Buge  febr  nafce  am  Ocu« 
larglafc  fiept,  wo  bie  ©tra&len  nic^t  fefcr  bipergiren.  Sftan  ^ä(t  ed  bc§« 
balb  niebt  immer  für  notfwenbia ,  bureb  ßinfüprung  eine«  (SoUectio* 
ajafed  biefer  3erjtreuuuq  fo  flu  feuern,  roie  ed  beim  ÜttiProfPopc  ge* 
febab/  um  fo  mepr,  ba  bieminber(2 — 4mal)  pergrößernben  3n|irumente 
biefer  2trt  meidend  nur  afd  Xbcaterpcrfpectipe,  mitbin  9?acbrd  gebraust 
iperben,  wo  bad  ßiebt  mtnbcr  lebhaft  ift.  <Bfran  Cann  ein  Snftrument 
mit  mehreren  Ocularcn  po»  pcrfcbicbcner  ©tärPe  perfeben  unb  fie  an 
eine  X>rc^fdbcibe  befejtigen,  bainit  man  fie  fcbneU  mecbfeln  unb  fo  bin* 
ter  einauber  mebrere  (3  ober  4)  Perfcbicbene  SBcrgrößcrungen  anbrin« 
gen  Fonne ,  wie  biefed  ebenfaUd  an  i>  1 0  ß  l'd  Selbßecbern  ber  $al(  tjl. 

36o.  Sßirb  eine  (Tonoerlinfe  jum  Ocurar  gewallt,  fo  erhalt  man 
bad  aftronomtfcfye  Jernro^r.  biefed  befielt  bemnaef^  aud  einem 
conoeren  Objectipgfafe  A  (ßig.  36o)  unb  aus  einem  conoejren  Ocular* 
fllafe  B.  2)iefe  ftnb  fo  geftellt,  baß  bad  pon  einem  entfernten  ©egen* 
flanbe  auf  A  falienbe  Cidjt  ju  einem  perfekten  Bilbe  ab  pereinigt 
wirb  unb  pon  ba  aud  fo  in*  Ocularglad  gelangt,  baß  für  ein  bä&inter 
beftnblictjed  3uge  ein  »üb  a  b'  in  ber  Deutlichen  0e^weite  erfc&eint 
Wan  fie^t  baber  ben  ©egenflanb  perfekt  unb  bei  gehöriger  SDßa^f  M 
Dcurar*  auc^  pergrögert.  3ur  Beftimmung  ber  Vergrößerung  m  fann 
man  wieber  annehmen,  baß  aob  ber  ®e$winfel  be«  ©egenjlanbe« 
für  bad  freie,  unb  ao'b  für  bad  bewaffnete  tfuge  feo.  9Äan  f>ar 
ba|>er,  wie  por^in 
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fann ,  p ;  jene  bed  Dcularglafed  p ,  unb  fefct  man ,  ba  o'c  <  p  f^n 
muß ,  o'c  es  p'  —  6 1  fo  wirb 


ober  in  fofern  man  t  oernac^läßigen  barf, 


b.  t.  bie  93crgroßerungdsa$I  gfeid^t  bem  CtnotiMtn  aud  ber  »renn» 
weite  bed  Dcularglafed  in  bie  bed  Dbjectioglafed. 

X)icfe  3njtrumente  werben  gemöbnlicb  mit  bec  größten  (Sorgfalt  con* 
fhuirt,  bamtt  fte  oon  ben  £tmmeldFörpern,  $u  beren<Beoba<btung  man 
fte  anroenbet,  ein  tfarF  pergröfjcrtcd  unb  bocb  rcd;t  beutlicbeä  *£ilb 
geben.  Darum  muß  man  aud;  bie  frjrbenjerftreuung  bed  öculard 
bureb  Ginfüßrung  einet  Gollectioglafed,  roic  bei  bcn  SfliFrofFopcn  auf* 
beben,  um  fo  mefjr,  ald  baburrf)  juqleic^  auri)  bad  ©eflcbtdfclb  oergrö» 
fjert  toirb.  $tnftc$tli4  bcffclbcu  gilt  hier  aUcd ,  mad  in  betreff  bed 
Ocularcd  eined  jufammengcfefetcu  SDNFrofFoped  gefagt  ipurbe.  Gdjrimmt 
aueb  bie  (Sinriebtung  bed  Dcularapparatcd  eines  aftronomifeben  Sern* 
rDf;rc3  mit  jenem  bed SttiFrofFoped  in  ber  Siegel  überein;  nur  für  befon* 
bere  3mecfe  bebient  man  fieb  ber  pon  9t  a  m  d  b  e  n  auerfr  ausgeführten 
öinriebtung,  bei  ber  bie  Pom  öbiectio  Fommenben  Strafen  erft,  nacb* 
bem  fte  ein  23ilb  geliefert  haben,  ind  (SoUectioglad  eintreten,  mitbin 
jipifcbcn  tiefes  unb  bad  Ocular  Fein  33ilb  fallt.  Gd  merben  nämlicb 
oft  bei  foleben  fternrobren  an  ber  (Stelle  bed  X>iapbragma'd,  b.  i.  an 
bcn  $la(j  bed  oom  Objectio  brrrübrenben  93ilbed  am  Oculare  feine 
SabenFrcuje  ober  SMromctcr  cingefefct,  um  bamit  Objcctc  tneffen  ju 
tonnen.  91  a  m  d  b  e  u  d  Ocular  gemattet  bie  Sertaufcftung  beffelbeu  mit 
einem  anbern  febärferen  ober  febtoarberen,  obue  aenberung  bcö  SftiFro* 
ineterS,  tpäbrenb  bei  ber  früheren  ?lnorbnung  mit  jebem  Oculare  ein 
befonbercä  SftiFrometer  oerbunben  fenn  mufj.  ©ei  febr  ftarFcn  95er« 
gröfcerungen  ifr  man  genötigt  auf  bad  (SoUectio  gänjlicb  3u  perjicbtcn. 

36 1.  Um  trbtfcf>e  ©egenftanbe  frarF  vergrößert  unb  boef)  aufrecht 
§u  fe£en,  oerbinbet  man  mit  bem  Objectioe  ein  breifacf>ed  ober  gar  ein 
»ierfacfjed  Ocular,  unb  nennt  bad  bar  au  6  ^eroorgejjenbe  gernro^r  ein 
(Erbfern  ro£r.  (Sin  fofcfyed  (teilt  gig.  36i  bar.  2>ad  Objectioglad 
A  maa)t  oon  einem  £inreidjenb  entfernten  ©egenjtanbe  ein  oerfefcrted 
93i(b  ab;  oon  btefem  fallen  bie  Strahlen  auf  bad  erfle  Ocularglad  B, 
gelangen  oon  btefem  auf  bad  groeite  C  unb  auf  bad  brttte  unb  oierte 
D  unb  E  fo,  baß  enrweber  jjintcr  bem  ^weiten  C  ober  hinter  bem 
britten  ein  aufredjted  Bilb  bed  ©egenjlanbed  entfielt,  weldjed,  burc^ 
bie  jroei  ober  burefc  bie  eine  nod>  übrige  Ocularlinfe  angefe^en,  in  ber 
fcentlidjen  ®e$n>eite  erfe^eint.  (Ed  bienen  ba^er  bie  ?infen  B  unb  C 
jur  Umfe^rung  bed  53ilbed,  bie  Cinfe  ü  $ur  Jlc^romatiprung  bed  oom 
Dculare  E  gemalten  »ilbed.  2)ie  «öergroferung  eined  folgen  3n-- 
ftrumented  ^dngt  oon  bem  93er£dltnif[e  ber  Brennweiten  ber  einzelnen 
Cinfen  unb  oon  i&rer  gegenfeitigen  Entfernung  ab.  2)arum  Fann  man 
mit  bemfeiben  Snftrumente,  o^ne  bad  Ocular  ju  oerwec^feln,  me£* 
rere  ©ergrößerungen  baburd)  ^eroorbrtngen,  bag  man  bie  (Entfernung 
ber  Ocularlinfen  oon  cinanber  dnbert.  i>amit  aber  baburd)  bie  £>ettt* 
lic^feit  ni<$t  leibe,  barf  nur  bie  Page  ber  brei  inneren  Dculare  gegen 
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einanber,  ni^t  aber  Die  bed  dußerfkn  gegen  bad  2(uge  gednbert  »er- 
ben ,  auc$  wirb  ed  für  biefe  nur  beftimmte  Cagen  geben,  wo  fte  tfrren 
2)ienft  nidfc)t  oerfagen.  Derlei  Oculareinrictyungen  Reißen  q>ancra- 
tifc^e  ober  Äitf  d>  iner'fdje.   (3*itfd)r.  4.  5oi.) 

2Ü8  eineö  ber  größten  bioptriföen  ^ernröbre,  treibe  bid  je^t  »erfertigt 
mürben,  fann  ber  5  r  a  u  n  b  0  f  e  r'föc  «Xefractor  jtt  2>orpat  angeführt 
werben.  (Sein  Dbjectio  bat  9  9>.  3«  Oeffnung  unb  160  ß.  ©rennroeite, 
unb  ocrgro§ert  tnitbem  fttyärfflen  Oculare6ootna(.  <5r  ijr  gugleicb  mit 
einem  UbnoerPe  eigener  2lrt  in  Serbinbung,  burä)  weldjeS  er  in  »4 
(gtunben  in  einem  Greife  wie  ein  5'rftcrn  berumgetrieben  wirb,  fo  ba§, 
wenn  einmal  ei»  Sirftern  in  bad  QJefidjtöfelb  gebraut  ijt.  berfclbe  ftetd 
barin  bleibt,  ofrne  einer  «Beihilfe  bed  SScobacbterd  $u  bebürfen. 

36s.  3ur  3ett,  ald  man  nod)  an  ber  SD?6glid)feit  ad)romattfdKt 
Cinfen  zweifelte,  wußte  man  fein  anbered  Littel,  burd>  gemrö^re 
reine  unb  00m  farbigen  SÄanbe  mdglicbfl  freie  Sötlber  entfernter  ©egen« 
ftdnbe  ju  befommen ,  ald  burd)  ttnwenbung  ber  Spiegel  ftatt  ber  2\n- 
fen.  21uf  biefe  Seife  entjlanben  bie  fatoptrifdjen  gernro^re,  von 
benen  oorjiiglid)  vier  (Gattungen  befannt  flnb:  ndmlid)  bad  Jper» 
fdjel'fdje,  bad  SWewton'föe,  bad  ©regorp'fö*  unb  bad  Gaffe» 
grainfdje. 

363.  (Sin  gernro^r  nad>  Jp  e  r  f  d)  e  fd  2trt  befielt  au«  einem  Spof)U 
fpiegel  AB  (gig.  362),  ber  erwad  gegen  bie  2lre  ber  SHöfcre,  in  wel* 
c^er  er  fid)  befinbet,  geneigt  ijt  unb  von  weit  entfernten  ©egenftdnben 
ein  oerfefrrted  »üb  ab  in  ber  Sttdbe  bed  unteren  SHanbed  ber  SKo^re 
madjt,  bad  man  burd>  eine  Ocularlinfe  C  anfe^en  fann.  @old>e  3n» 
ftrumente  müjTen  fe$r  große  Spiegel  baben,  oamit  bie  Hnjabt  ber 
0tra(>fen,  welche  burdj  ben  Äopf  bed  »eobac^terd  00m  ©piegel  abge* 
balten  werben,  gegen  bie  gan$e  einmenge,  welche  ben  Spiegel  trifft, 
unbebeutenb  fep. 

2>ad  große  3nftrument,  womit  $erfc$el  einen  bebeutenben  Speil  fei« 
ner  fo  wic&tiaen  (Sntbecf  ungeu  machte,  battc  einen  goblfpiegel  0011  4 
X)ur(bmcffcr  unb  einer  ^Brennweite  oon  4o  3uß ;  er  wog  *5  3cntner. 
3)iefe6  3nflruinent  oergrößerte  7oootna(  unb  braebte  363ooma(  mebr 
ßic$t  in«  2luge,  ald  oon  bcmfelben  Objecte  frei  ba£in  gelangen  fonnte. 

364.  3m  9?ewton'fdKngernro$re  werben  bie  oon  einem  entfern« 
ten  ©egenftanbe  auf  ben  großen  Jpo&ffpiegel  A  B  (gig.  303)  faUenben 
unb  oon  ba  junief geworfenen  Arabien ,  oon  einem  fleineren ,  gegen 
bie  2lre  bed  erfleren  unter  45°  geneigten  ^Manfpiegel  CD,  nad>  einer 
feitwdrtd  angebrachten  (Eonoerlinfe  E  reflectirt,  fo  baß  bad  oerfe^rte 
23tlb  bed  ©egen|tanbed  burd)  E  angefefcen  werben  fann.  €d  £at  aber 
bie  Unbequemlid)feit,  baß  ed  bie  ©egenftanbe  oerfefcrt  jeigt  unb  baß 
man  jum  2(uffud)en  berfelben  oiele  9Jl(i$t  brauet.  Snbeß  wirb  le^ 
tered  burd)  ein  fleined  bioptrifd)ed  gernro^r  (^uc^er),  bad  mit  ber 
lljcc  bed  SKo^red  parallel  lauft,  bebeutenb  erleichtert. 

365.  £>ad  ©regorp'fd)^  gernro^r  (gig.  364)  oereiniget  burefc 
einen  ipo^lfpiegel  AB  bie  oon  einem  entlegenen  ©egenjlanbe  fommen- 
ben  ^tra^lcn  ju  einent  oerfe^rfen  «5ilbc  a  b.   93ou  biefem  gelangen 
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bie  S  trafen  auf  einen  $  wetten  Meinen  J?or)ffptegeT  CD,  werben  ba 
gegen  ben  großen  Spiegel  reflectirt,  in  beffen  Witte  fi cf>  ein  ?ocf)  be- 
ßnbet,  unb  511  einem  aufrechten  $Öi(be  cd  ©ereiniget,  iuefct)ed  burrf) 
bie  im  Codje  bed  @piegeld  beftnblidje  (Eonoerlinfe  £  angefefcen  werben 
fann.  X)iefed  3nflrument  je  igt  $war  aufrecht  unb  oergrößert,  aber 
bte  SÖüber  leiben  burd)  bie  Abweichung  wegen  ber  Äuge(ge|la(t  beiber 
Spiegel  fe£r  an  Deutlicbfeit. 

366.  Um  bie  große  Abweisung  wegen  ber  £ugefgefta(t,  bie  im 
©origen  3nflrumente  ®tatt  ftnbet,  ju  oermtnbern,  $at  (Eaf feg  rain 
jlatt  bed  Heineren  (Soncaofpiegeld  einen  ((einen  (Eonoerfpiegel  ange* 
bracht.  Da  ftnb  aber  bie  Spiegel  fo  gefleüt,  baß  bte  ©trafen  00m 
concaoen  e$er  auf  ben  couoexen  fallen,  ald  fte  ju  einem  Sbtlbe  vereint* 
get  werben* 

367.  Dad  Dcular  eine«  gernro$red  muß  mit  feinem  Dbjective, 
e6  mag  biefed  nun  eine  Ctnfe  ober  ein  @>piege(  feon,  fo  verbunben 
werben,  baß  i$re  Xxen  in  einer  geraben  Cinie  Hegen.  33eibe  werben 
In  Stohren  eingefefct.  Dad  Dcular  befommt  gewö£n(ta)  eine  eigene 
SRö^re ,  bamit  ed  bie  für  jebed  2(uge  unb  für  jeoe  (Entfernung  bed  $u 
betraO)tenben  ©egenflanbed  angemeffene  (Entfernung  00m  Dbjectioe  an- 
nehmen fann.  kleinere  3nftrumente,  beren  fange  \ud)t  viel  über  jwet 
guß  beträgt,  befommen  3ugrö^ren,  ^amit  fte  ftd)  jufammenfebieben 
unb  bequem  tragen  (äffen,  ©rößere  fann  man  nicht  mit  3ugrö£ren 
verfemen,  wei(  tiefe  fafl  nie  völlig  gerabe  ftnb;  felbjl  wenige  Bolle 
lange  3ugrö^ren  paffen  nur  in  einer  gewiffen  Sage  am  beflen  $ttfam* 
men,  bie  barum  oft  mitteilt  Sternchen  bejeidmet  ifl,  Dad  innere 
ber  SKö$rrn  wirb  $ur  2(b£a(tung  alied  @eitenlid)ted  gefcfjwar$t,  unb  an 
ben  2  teilen ,  wo£in  bie  wir  flicken  Silber  fallen  ,  mit  Diaphragmen 
»erfe^eu.  iöefommt  ein  folcfced  3nf*rument  ein  gabenfreuj ,  fo  muß 
biefed  an  ber  Stelle  eined  fcilbcd  angebracht  werben.  &atopttifd)e 
Snftrumente  werben  faft  immer  mit  SfletaUfaffungen  verfemen  unb  laf* 
fen  fiel)  ntc^t  wo$(  ald  £afd)enfernrö{>re  brausen.  S^et  biefen  fowo$(, 
o(d  bei  bioptrifdjen  3njlrumenten  muß  baö  Dcufar  in  betreff  ber 
Oeffnung  unb  Brennweite  $um  Dbjectioe  pajfen.  ®ewö$n(id)  i(*  ft* 
eine  g>(anconverlinfe,  nur  bei  bidytiftyn  gernrö^ren  ifl  fte  aud  guten 
©rünben  biconoejr. 

368.  (Ein  gernro$r  ifl  beflo  vollfommener,  je  me$r  ed  vergrö» 
fett,  je  beutd'djer  unb  beller  feine  Silber  ftnb  unb  je  größer 
fein  ©eftdjtdfelb  ifl.  3ebe  etn$e(ne  biefer  guten  (Eigenfdjaften  (aßt 
ftd>  aber  nur  auf  Äoflen  ber  übrigen  erhöhen.  Siü*  man  $.  85.  bie 
Vergrößerung  fleigern ,  fo  muß  man  bei  bemfe(beu  Dbjectioe  ein  Dcu- 
lar mit  ruberer  Brennweite  nehmen;  biefed  muß  aber  eine  f feinere 
Oeffnung  erhalten,  wenn  bad  23i(b  betttfidj  bleiben  foll,  unb  wirb 
barum  ein  Heinere*  @efid)tdfe(b  gewähren.  Daß  bad  33i(b  an  ipcüig-- 
feit  oerlieren  muffe,  ifl  für  fich  flar,  auch  ijl  ed  leicht  eiujiifehen,  baß 
tiefe  bei  berfe(ben  Vergrößerung  mit  ber  Deffnung  bed  Dbjectioed  wadj* 
fen  muß.  Darum  oertragt  jebed  gcruro^r  mit  einem  beflimmten  Cb- 
jective  nur  eine  gewijfe  Vergrößerung. 


Digitized  by  Google 


es» 


2)  o  u  a  m  o  m  e  t  c  r. 


X)ie  ©orjüglicbfrcn  Scrnrö^re  finb  ofcuc  3weifeX  btd  iefct  oon  Scaun» 
$  o  f  c  t  unb  oon  V  l  ö  fj  l  »erfertigt  worbcn. 

369.  3ur  «Prüfung  etned  Sernro^red  auf  2)  eu  t  liefet  t  unb 
Älarfceit  taugen  oor$uglid)  Objecte,  bte  Ieucfytenb  auf  bunflem 
©runbe  erfdjetnen,  mithin  oor$ügliefy  ^tmmeldföroer  jur  Sttad)tdjctt, 
wo$l  aucf)  weiße  9>uncte  ober  ®cr>eibd)en  auf  fcfywarjem  ©runbe  bei 
fcinretdjenber  £aged£eü*e.  3&r  Sötlb  muß  rein  unb  fcfjarf  begrenzt  er* 
flehten,  ed  mag  in  ber  9J?itte  bed  ©eftdjtdfelbed  ober  am  SHanbc  bed-- 
felben  ftcf>  befinben.  Uebrigend  foll  ein  guted  gernro&r  fo  befcf>affen 
fenn,  baß  man  bitrcf)  jeben  <J>unct  bed  Objectioed  bad  Dcular  jte£t, 
erflered  foU  frei  oon  SBeUen  fron,  wentgftend  ntc^t  ©tele  Olafen  fraben 
unb  feine  garbenringe  jeigen.  2)ie  ©röge  bed  ©efid)tdfelbed 
wirberfaunt,  wenn  man  ben  ©eftd)tdwtnfelbed  Segen ftanbeö  befttmrat, 
ben  man  auf  einmal  überfielt.  Um  bte  93  e  r  g  r  ö  ß  e  r  u  n  g  d  j  a  £  l  >u 
ftnben,  fte^tman  auf  einen  in  gleite  $£eile  geseilten  ©egentfanbburdj 
bad  gernro^r  unb  $ugleid)  mit  freiem  ?luge,  unb  fd)ä£t,  wte  oiele  ber 
mit  freiem  2luge  gefe&enen  Steile  auf  einen  $f?etl,  wie  er  bttrd)  bad 
gernro^r  erfdjeint,  fallen.  50?an  wendet  ba  mit  ^öort^cil  ein  ä£nltd>ed 
©erfahren  an,  wie  bei  Ütttfroffopen  (354),  tnbem  man  bte  ©röjje  bed 
S3t"I&eö  einer  in  beflimmter  (Entfernung  mit  freiem  Äuge  gefe&enen  Otnie 
mit  bem  berfelben  Ctnie,  burd)  bad  gernro&r  in  gleicher  Entfernung 
gefeiten,  oergleidjt  (3acqutn  in  geitför.  2.  101).  Stiblid)  fdjliefjt 
man  iticffl  feiten  aud  ber  ©röße  ber  Oidjtfcbeibe,  welche  am  Oculare 
bei  ooller  Beleuchtung  bed  Objectiod  ober  eined  burd)  einen  &d)trm 
befümmten  ££eiled  bejfelben  erfdjeint,  tnbem  man  (enteren  bnrdj  er* 
jlerc  t^eilt.  3"tn  SRejfen  biefer  ©röfe  £at  man  eigene  Snftrumentc* 
(Stamdben'd  2)nnamometer  ober  ?lu$ometer.) 

X)ic  S&eortc  bed  T>i>namomcterd  beruht  auf  einer  allgemeinen  (Sigenfäaft 
jeber  3ufatnmcnfrcUung  oon  ßinfengläfern  ju  einem  3crnro$re,  bte  wie 
|ier  aud  cinanber  fetyen  wollen,  wobei  wie  jeboefc  ben  ^aU  $um@runbe 
legen,  baß  fämmtlige Cinfen ©ammclliufen  fetjen  unb  bie<Btrablen  bei 
jeber  berfelben  bioergirenb  ein  *  unb  conoergirenb  austreten ,  ba  jeber 
anbere  5aU  blo§  eine  ?lcnberitng  be$  ßeid)end  ber  »Brennweite,  ber 
Entfernung  bed  öcgenftanbed,  ober  bed  flbfranbefl  bed  ©ilbed  oon  ber 
fitnfe  mit  fieb  föbrt.  (Sd  feoen  £tg.  365  „  A ,  A',  A",  A"  bte  «mittel« 
puttcre  ber  Cinfen,  II  K  bad  23ilb,  toclcbed  ein  febr  entfernter  Öegen« 
flanb  tnttteljt  ber  erfreu  ßt'nfe  A  in  tbrer  «Brennweite  atbt ;  H'  K'  bad 
55ilb  biefcd  <Bilbcd  tnitteljl  ber  jtoeiten  ßinfe  A';  H"  H"  bad  <8ilb  oon 
H'  K'  mittelfl  ber  fiinfe  A",  tpcldjed  mittcltt  ber  ßinfe  k'",  in  beren 
SSrennweite  ed  fieb  befinbe ,  oon  einem  toeitftebttgen  2Utge  betrautet 
werbe,  ©ejeiebnen  toir  bic  SSinFel,  irclcbe  bie  ben«Bilbern  K,  K',  K" 
etned  au§ecbalb  ber  3rc  A  A  "  befinblicben  innere*  bed  QJegenfranbed 
eutfpreebenben  ^auptflrablen  AH,  KK'(  H*  K",  K"A'"  mit  ber  2lre 
machen,  ber  Dteifcc  nacb  bura)  4»,      f ,  f '  unb  bic  SBergröjjcruttgdjabl 


burd^  m,  fo  ifl  m  m  -L_.   Q$  fCp 

A  H  =  a,  A'H'  =  *,  A"n"=  a  unb 
H  A'=  a',  H'A"=  a",  H"A'"=  a"', 
fo  ifl  wegen  ber  Slein^eit  ber  ©inFel  4»,  4/,  f.      (oergl  36o) 


et 
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£(eorie  bed  Dynamometer 6. 


2)a$  $robnct  bfefer  3u6brürfe  gibt 

aa'a" 

m  =  ■ ,  * 

aaa 

9hm  ff 0  M  K  (^ia.  366)  eilt  in  geringer  Entfernung  »on  ber  ßinfe  A 
aufgehellter  @eaeii|1anb,  M'N',  M"  N",  VT  VT.  M»R»  t>ie  Reibe 
bcr  bemfelben  in  Scjug  auf  bie  fiinfen  A,  A',  A",  A'"  entfprrtfcenben 
QStfbee,  «nb 

M  A  =  b,  »1#  A'  «=  b',  M"  A"  =  b",  M-'A"'  =  b'" 
AM'sft  A'  M"  =  p',  A"  M-  =  p",  A~       =  p"; 

M  N 

fcfcen  wir  ferner  ben  önotitnten        ■■ 1  =  p,  fo  iß  roegen 


M  W  b  M'W  b'  BTN"  b 
M  N*  ~~  ß '  M"  N"  ~~  p' '  M"'  BT 


M'"  N' 


P"'  MWN» 

wenn  man  bad  ^robuct  biefee  2lu3brücfe  bilbet, 

bb'b"  b" 

p  PPP'p; 

9?nn  (äfit  flcb  leiib  t  jcigeu,  baß,  trenn  bie  Stellung  berCinfen  im&wet* 
teU  $aUe  genau  biefelbe  ifr ,  wie  im  crjren ,  bie  numerifcr)eu  ^Bert^c 
ber  Sühlen  ro  unb  ti  einanber  gleicb  ftnb.        tjt  namlicb  offenbar 

m        aß  .  a'p.  a"  f  . 

JT  ~  b.a'b'.a'b'.a *"b"" 
SRennen  mir  bie  ^Brennweiten  bcr  fiinfen  A ,  A',  A",  A'"  ber  IRci^c 
nad>  p,  p',  p",  p",  fo  beilegen  foiaenbe  ölcicrpungcn: 


KL 

r 


a'  ^  a  p' 

I_  .  .L  ..  ■ 

a"      a"  p" 

_ .  _»»» 


GS  ifl  btimta$ 


-  +  - 
b  ^  f> 


1+1  =  1 

1+1=1 
b'  +  p  p- 

b"  T  ß"  p- 

-  +  i-=-l- 
b"'  T  ß"'  p~* 


I 

P 


aß 


a     .  aB 

-unb  ~ 


ferner  ifr  ^  +  ^  =  x-  +  1,  folg«* 

a'  _  b'     p'—  a 

■-TT' 


b' 
i 

b' 


a 
i 


a 


«:  p 

ct'ß'       P — 
a  P       P  — a 


a  ■ 
i 

 _  • 


ab       a  — b         a  b 


a'b' 

öben  fo  ftnbet  man 


b"'—  a 


J^ieraue  folgt 


m  f P  -  a)  (  P-«')  (P"  —  a") 


LL 


(a  —  b')  (a"—  b")  (a"~  b") 
316er  megen  ber  gleiten"  2ib|lanbe  ber  gleiebnamigen  ßinfen  in  beiben 
SäUen  ijr 

a  +  a '  =  P  +  b',  a  +  a"  =  f  +  b",  o"+  a"'=  p"+  b"', 
mitbin 

a'-  b'  =  p  ~      a"-  b"=  p'  -  a  ,  a'"~  b'"«  ß"-  a% 

baber  ™  »  —  i  ober  m  =s  —  ^ 
I1 
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ßiterarifc&e  9*  otijen. 


Der  ©cgeufafj  bcr  3ci$cn  Fommt  bloß  oon  ber  entgegengefcfrten  Ca^c 
ber  Silber  in  bciben  'Säuen  bcr.  Die  ölcichbcit  ber  3abln?trt$>e  oon 
m  unb  p  beficht  aurb  bann  noeb,  ircnn  man  b  imcnfclicb  Flein  annimmt 
b.  wenn  bad  ObicctMN  mit  ber  Cinfe  A  gufammcnfäUt,  ober  biefe 
ßinfe  ober  ein  bcjrimmtcc  tfyeil  berfelben  fdbfr  i(r,  wie  cd  ber  @e« 
brau*  be«  2tuaometecS  mit  fi<$  bringt.  <5o  wie  frier  ber  «Bcweid  ber 
©feiebbeit  ber  SBertfrc  oon  m  unb  j*  für  oicr  ßinfen  gegeben  würbe, 
läßt  er  flefr  für  jebe  auoere  lin^l  oon  ßinfen  führen. 

» 

370.  Die  bioptrifdjen  3ntff"niente  fraben  fd>on  wegen  tyrer  bt> 
quemeren  (Einrichtung  unb  i£rer  größeren  Dauer  oor  ben  fatoptrifcfjcn 
einen  großen  93or$ug;  follen  fte  aber  in  fe£r  großem  *D?aßftabe  oerfer- 
tiget werben,  fo  ftnbet  man  ein  btd  jejjt  unüberfteiglidjed  ipinberniß 
an  ber  ®d)Wtertgfett ,  große  homogene  ©laöftücfe  &u  erhalten ,  wäfr* 
renb  große  ipofrlfpiegel  o$ne  93ergleid>  letzter  ju  fraben  finb.  flmici 
unb  £erfcfyel  b.  j.  £aben  eine  93ergleid)ung  jwifdjen  einem  guten 
fatoptrtfdjen  unb  einem  bioptrifd)en  3njtrumente  angepeilt.  9?a$ 
Erntet  leifiet  ein  acfyromatifdjed  gernro^r  mit  ber  Oeffnuug  1  bat* 
fclbe,  wad  ein  fatoptrifcbe*  mit  ber  Oeffnung  i'/3  ieijlet.  !D7act) 
iperfcfcel  ijt  biefeö  Verbal  tu  iß  5:6,  wenn  Dao  fatoptrifdje  nur 
einen  Spiegel  £at,  hingegen  7:  io,  wenn  ee  mit  $wei  (Spiegeln  oer* 
fe£cn  tfh 

©on  ben  optifeben  ^ujfrumenten  franbeln:  Sllüger*  DioptriF.  Seipsi^ 
1778.  <S.  i58  — a5i.  «Practifcbc DioptriF,  oon  3.  3.  «Precbtl.  ©ien, 
i8«8.  ß  i  1 1 1 0  ip'd  mütbeinatifdje  3b£anbluugen  über  Objectioe  unb 
Oculare  41t  Sewröbren,  in  3eitfd>r.  3.  119.  *83;  4.  17,  195.  ßit« 
trow'6  DioptriF-  Söien,  i83o.  Teorica  degti  strömend  ottici  M  J.  San- 
/•»I.    1  Tom.  Padova,  1818. 

Ueber  bie  ^ ehre  00m  Siebte  als  objectioen  Qrunb  beö  Seiend  über* 
bauptfiebe:  Netetoni  optica.  Lond.  1719.  4.  8  m  1  t  b  ,  OOUjlänbi* 
ger  ßefrebegriff  bcr  OptiF.   ßeipjug,  1755.  4.  Jt.  Boscovick  opera 

pertinentia  ad  opticam  et  astronomiam.  Bassano  1785.  ^)  r  i  e  ft  1  C»*6  (3e» 
febiebte  ber  OptiF.  ßcipjig,  1776.4.  Nuovo  trattalod'ottica  di  L.Nobili. 
Milano  iS'io.  8.  .4»  etemenlary  treu!  ixe  on  Optici  by  Codding  ton.  Cam- 
bridge 1 8i3.  8.  H ersehet  on  light.  London  1 83o.  Optics  by  Dr.  B reüs- 
sier. London  i83i.  ©£&mibt'$  OptiF,  frerauögcgcbcn  oon  @olo« 
febmibt.  (Böttingen,  i834.  Airy,  Mathemntictd  Tracts.  Cambridge 
i83i,  hierin  bie  21bbanb(uug  On  the  Undulatory  theory  of  Optics.  8.  11  n  ]  t  F, 

bie  üebre  ooin  Siebte,  ßemberg,  i836.  ^anbbueb  ber  OptiF  oon  Jt  a« 
biefc.  Berlin,  1839.  Dooe'd  Wepertorium ,  3.  *Bb.  Oebler'6 
Sßörterbucb  unter  oerfebiebeneu  5lrtiFcln.  lieber  bie  matbematifae 
DarfleUung  bcr  Unbulationöt^cocie  finb  bie  neueren  abbanblungcn  oon 
(SaucbO  in  beffeu  Exercices  d1  Analyse  et  de  Pkysique  matkrmatitrue  vor* 
güglicb  miebtig.  Da  biefe  tbeorie  ber  ßiebterfebeinungen  ftd>  Icbialiib 
auf  bie  @e|cfye  bcr  fcbioingenbeu  ^Seiocgung  grünbet,  fo  ift  begrcifu<b/ 
baß  ibre  roeitcre  21udbilbuug  md>t  foioobl  oon  neuen  Grfabrungcn,  ali 
oon  ben  Sortfdjrittcn  bcr  t^coretifeben  OTecbaniF  abfangt ,  bie  i'brer« 
feitd  loieber  juin  Tfycil  burn)  ieuc  bcr  mat$>ematifcben  Analpfid  bebingt 
iperbeu.  Die  rafibcn  ^ortfebritte  auf  biefem  5oIüc  in  unferen  Zagen 
laffen  erioartcn ,  baß  aueb  bie  bi6  je ut  noeb  weniger  aufgeFlärtcn  &o 
geuitdube  balb  inö  Keine  gebraebt  roerben  bürften.  lieber  gehören 
indbefonbere  bie  @rfcbcinuna,en  bcr  2lbforption  be«  ßic&te* .  roarum  io 
geioiiTen  Äörpccu  nur  geipiffe  farbige  ®trabren  fortgepflanjt  wetten 
u.  bgl.,  wofür  auf  t^eoretifei^cm  SBege  bereite  oon  ZBrcbe  i-^ 
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ötnflufj  be*  ßic$tc*  auf  ebemifcbc  aSorflänge.  G5& 

(Sauden  ©ebeutenbed  geleifler  worbcn  ift  (f.  tyogg.  TLnn.  33.  353; 
39.  4°)*  Sern«  ber  3ufamiuen£ang  $ipifd;cu  ben  Äorpertbeil#cu  inb 
jenen  bed  fletberd  u.  bgl. ,  worüber  ßame  unb  ßlopb  Untecfu^un« 
gen  angejrcUt  baben. 

<gUfte$  Ropittl. 

(E  £  e  m  i  f  c$  e  5B  i  r  f  u  n  g  e  n  b  e  d  SMdjted. 

371.  (Ed  tji  bereite  am  (Eingänge  btefed  2fbfdjnitted  angebeufet 
worben,  baj  bad  £id)t  nid)t  bloß  $ur  Sichtbarmachung  ber  Öegen-- 
ftänbe  bieue/  fonbern  mannigfaltige  chemifche  unb  p£pfwlogifd)e  28ir- 
fungen  hervorbringe.  9?ur  von  ben  erjlercn,  welch*  namentlich  Durch  btein 
neuefrer  3*it  gemalten  gldnjenben  p£otograpf>ifchen  (Entbecfun-- 
gen  ein  befonbered  3ntereji"e  erlangt  r)aben,  fann  $ier  nä£er  gehantelt 
werben. 

Den  (Sri nfl uö  bed  ßiebted  auf  bad  ©ebenen  ber  organischen  ©elt  betbd* 
tigen  piele  (Srfcheinungen.  üftenfeben,  tpelcbe  fortioä'brenb  in  DunfteU 
öertern  wohnen,  büjjen  aUe  ßebcndfüUe  unb  bad  Wofb  brr  Öefuubbeit 
ein;  in  Simmern,  Äelleru  u.  f.  ip.  gejogene  *J)flanjen  ipenben  fleh 
fl et*  naep  ber  lichteren  <£eite,  unb  bilben  foqar  Änie,  um  bem  ßiebte 
|u  begegnen ;  piele  'Dflan^cn  oerlicren  bic  fd)öne  grüne  frirbc ,  mentt 
man  fie  mit  unburebfiebtigen  Körpern  bebest;  unter  bem  Gin fluffc  bed 
(Sonnculidjtcd  aUein  jcrlegen  bic  QBlätter  unb  cinbere  ^>f[«]ii.§ettt^eile 
bie  aud  ber  ßuft  ober  aud  bem  ©affer  aufgenommene  Äoblenfäure, 
eignen  fict)  ben  Äoblenftoff  an  unb  entroicfeln  ©auerftoffgad,  roäbrenb 
fie  im  ji  n  fr  c  r n  bie  Äoblenfäure  unperänbert  pon  ftet)  geben ;  bad  b*rr* 
liebe  Sarbenfpiel  ber  im  tropifdjen  Jöimmclöftrubc  ipacbfcnben $flanjcn 
fhbt  glcicbNÜd  mit  bem  intenfioeren  3 ouncnlidite  im  3ufaintttcn$ange. 

372.  ©ad  2id)t  permag  fomor)!  *ßerbinbungen ,  wie  aud)  £ren* 
nungen  ber  Stoffe  einzuleiten.  3m  Allgemeinen  beförbert  ed  bie  93er' 
binbung  bed  SÖafierjtoffed  mit  ben  Jpaloiben  ,  unb  bie  Trennung  le| te-- 
rer,  wie  auch  bed  Sauer  jtofed  oon  ben  Metallen.  So  wirfen  i£r)lor 
unb  SGBajferftoff  im  ©unfein  nicht  auf  etnanber.  (E^Iorfluffigfeit/  burcr) 
Tlbforption  oon  Gc^lorgad  in  SEBaffer  bereitet,  r)ält  fict)  nur  im  Dun« 
fein;  im  ?icr)te  wirb  bad  SÖajfer  jerlegt,  ber  SÖafferjroff  beflelben  bil» 
fcet  mit  bem  £c)lor  Sal$fäure  unb  ber  Sauerftoff  entweicht.  Se£t  man 
ein  ©einenge  pon  troefenem  (Et)lor*  unb  SBaffcrfroffgad  bem  $aged* 
lichte  aud,  fo  ge£t  bie  93erbtnbung  beiber  Stoffe  (angfam  oor  fict); 
tm  Sonnenlichte  aber  erfolgt  bie  33erbinbung  unter  heftiger  ^rplofion. 
X)ie  0alpeterfäure  wirb  im  Sonnenlichte  unter  ?(udfcr)eioung  oon  Sauer« 
frojf  in  falpetrige  Säure  umgewanbelt/  unb  färbt  fict)  baber  gelb/  enb* 
\id)  xcib.  ©olb  trennt  ftd)  im  Sonnenlichte  oon  ben  Stoffen/  mit 
betten  ed  oerbuuben  ifi,  t^eild  in  metallifcber  Oiefralr ,  tr)ei(d  ald  nie' 
Dereö  Ojrpb;  indbefonbere  ftnb  in  biefer  ipiuficrjt  bie  vBerbinbungen  bed 
•Silberd  mit  3ob,  S^lor,  iörom  unb  anbern  Stoffen  audgejeiebnet/ 
wefcr)e  buret)  ben  (Einfluß  bed  Zifytrt  jerlegt  werben,  wad  eine  Um« 
wanbfung  ber  lichten  garbe  ber  mitCofungen  biefer  Äörper  bejlricr)enen 
weipen  Rapiere  in  bunfk  garbentöne  bewirft,    ©a  bieg  nur  au  ben 
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Stellen  gefehlt'  wor)in  Licht  fommt,  unb  $war  nach  9D?a§gabe  feiner 
Jntenfttät,  fo  t>aß  bie  genannte  SBirfung,  wie  Tlrago'ä  33erfud)e 
lehrten,  an  ben  bunflen  Stellen  eines  3nterferen$fpectrumö  wegfällt, 
fo  fann  biefelbe  nur  bem  Lichte  afo  folgern  $ngefd>rieben  werben.  2>od> 
rauf  man  ftcf>  hütr)en,  jene  S&irfungeu  bed  Sonnenlichte*,  welche  auf 
SKecrmung  feiner  erwärmenben  Äraft  fommen ,  ald  primäre  SÖtrfungen 
beö  Lichred  anjufehen.  Sie  burd)  bad  Ltd)t  bewirften  chemifchen 
fcheinungen  werben,  wieSbmunbiöecqueret  wahrgenommen  hat, 
oon  eleftrifdjen  Effecten  begleitet. 

Ueber  bie  chcmtfd)cn  SBirfmigen  bcÄ  CicbteÄ  oon  Surf  oro.  Xtonnjrabf, 
i83*.  Banbgrebc,  über  bie  c^emif^en  unb pboHologifc&cn ©irfun* 
gen  be«  Ci^te«.   Harburg,  1834. 

373.  Die  cr>mifcr)en  SBirfungen  bed  Lichtes  x)abcn  neueftend  eine 
tnteretJante  unb  feineömegd  unwichtige  2tnwenbung  auf  bie  (Srjeitguna, 
ber  fogenannten  Ltd)tbilber  gefunben.    Obgleich  bie  3bee  oajii 
ftcr)  ba(b,  uacrjbem  man  bie  93erbunflung  bed  (E^orfilberd  im  Seif 
nenltchtc  wahrgenommen  hatte,  barbot,  fo  höben  boef)  erft  bie  93er-- 
fudje  oon  Sttiepce  unb  £>aguerre  einerfeitö  unb  bie  oon  ^ 0 1 bot 
anbererfeitd  ber  neuen  SLmxH,  welche  am  fehteflichtfen     v)  0  tog  raph  i* 
genannt  wirb,  bie  ^ahn  gebrochen.  £)ie  ijauptleijlung  biefer  Äun|l  ifl 
bie  girirung  ber  Silber  ber  (Eameraobfcura  auf  einem  Schirme,  bejfen 
Oberfläche  für  bie  CEiuwtrfung  bed  ^tdjted  hinreichenb  empfTnolich  ift 
um  eine  ^eränberuug  $u  erfahren,  bie  ftcr)  burd)  entfprechenbe  Mani- 
pulationen ftdjtbar  machen  unb  Meibenb  erhatten  (aßt.    (Sine  unterge 
orbnete  Leijtung  ifi  bad  (Eoptren  oon  Zeichnungen ,  ÄupfertficrKn,  Vi- 
thographien,  bie  auf  ^tnreicfjenb' Dnrcf>fcf>eitien&em  Stoffe,  alc?  @la$, 
Rapier  it.  bg(.  gemacht  finb,  um  eine  unmittelbare  Uebertragung  auf 
ben  photograph ifd>en  Stoff  im  Sonnenlichte  ju  gejtatten.   X>te  bii 
je&t  erhaltenen  söilber  fteüen  nicht,  wie  bie  SBerfe  ber  Malerei,  &i* 
natürlichen  Sarben  ber  GJegenjtänbe  bar,  fonbern  finb  nur  ben  &I<i-' 
flift  *  ober  geber Zeichnungen ,  Äupfer|iichen,  Lithographien,  überhaupt 
ben  mit  gleichartigem  (Eolorit  ausgeführten  Darjlellungen  oergleid)bar, 
welche  WoO  bie  Umrijfe  ber  GJegentfänbe  unb  bie  Örabe  ihrer  Jpeüiafa't 
ober  bie  2trt  ber  Beleuchtung  nachahmen,   lin  einem  photographifth« 
JÖtlbe  haben  entweber  bie  einzelnen  Z\)*\U  biefelbe  Lage,  wie  am  abg<- 
bilbeten  @egenjtanbe,  ober  ed  tjt  biefe  Lage  im  93erhältnijfe  oon  9?eaV* 
$u  LtnfS  umgefehrt,  fo  wie  bad  Söilb  in  einem  ebenen  Spiegel,  oUt 
ber  tfbbrucf  einer  Jtupferpfatte  gegen  bie  3eichnung  öuf  ber  »platte 
felbjt  erfebeint.    3Wan  fann  Silber  oon  ber  erfteren  2Trt  birecte,  &»< 
oon  ber  le^teren  inoerf  e  nennen,  gerner  »eigen  (ich  entweber  bie  lichte 
ren  Stellen  am  Ortginale  im  Photographien  $3ilbe  gleichfall*  ourefc 
lichtere,  bie  bunflen  Stellen  ober  Schatten  am  Originale  burd)  bunfle 
2lbjiufungen  im  »#ilbe  repräfentirt,  ober  eö  jinbet  gerabe  bad  ©egen- 
theil  Statt,  bie  Lichter  an  bem  Originale  ftnb  im  &ilbe  burch  bnnfuv 
bie  Schatten  am  Originale  burd)  i)t\lt  garbentöne  im  Bilbe  g<<J*&*n* 
ffllan  fann  bie  in  ber  fo  eben  genannten  Beziehung  naturgetreuen  W 
ber  pofitioc  nennen,  im  ©egenfa^e  mit  benjenigen,  wo  Ctcf;ter  unb 
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©chatten  oerwecfjfelt  fmb,  we^e  negattoe  Bifber  Reißen  mögen. 
2Ba6  bie  pfwtograp&ifchen  93erfa£rungeweifen  felbft  betrifft ,  fo  lajfen 
fte  fich  nach  t&ren  Urhebern  unter  $wei  ^Kubrifen  bringen ,  welche  wir 
t>urcr>  bie  Benennungen  2)  a  g  u  e  r  r  e'fche  unb  $  a  I  b  o  t'fdfe  9ftet£obe  oon 
einanber  unterfertigen  wollen. 

3t4.  2)ad  Material/  worauf  nach  ber  2)  agu  er  reffen  3Rt* 
t^obe  (£)aguerreotppie)  bie  Cichtbilber  bargefMlt  werben,  ift  ein  9ttetall, 
am  befien  Silber.    9)?an  bebient  ftcf>  baju  einer  plattirten,  b.  t.  mit 
einer  (Stfberfdjicrjte  befreibeten  Äupferplatte.    £)iefe  mufj  eine  glatte, 
gleichförmige ,  oon  Sttijfen  ober  gurren  freie  Oberfläche  £aben.  9}?att 
reinigt  bie  2  iilvrfldcfje  auf  baö  ©orgfaltigjre ,  inbem  mau  fte  anfäng- 
lich mit  CVf)l  unb  fein  gepuloertem  Tripel,  bann  aber  abwechfelnb  mit 
fef>c  oerbiinnter  ®alpeterfdure  unb  Tripel  unter  #nwenbung  oon  ret* 
ner  Baumwolle  vorftchtig  polirt.    Unmittelbar  oor  2lnfertiguna,  beö 
Sichtbilbeö  wirb  Die  2  ilberflache  an  einem  bunflen  Orte  in  einen &ajten 
gebracht,  auf  beffen  Boben  ftdr>  3ob  beftnbet,  unb  fo  lange  ben  X)äm* 
pfen  biefeö  ©toffeö  auögefefct,  bid  bie  (^ilberfläche  eine  tief  golbgelbe 
gdrbung  angenommen  £at.  @o  vorgerichtet  fefct  man  bie  oor  jeberfremb- 
artigen  (Einwirfung  be$  £id)ted  gefcfju&te  platte  in  bie  fdjon  oorber  ge&ö« 
rig  aufgehellte  damera  obfeura,  genau  an  ben  9Ma(j  beö  matten  ©lafed, 
worauf  bat?  Bilb  be6  barjujtellenben  Öegenfianbed  fiel.  SJacf)  einer  3eit, 
bie  nach  9D?a§gabe  ber  ©röfje  ber  Oejfnung,  burch  welche  baä  Sicht  in 
bie  Camera  obfeura  tritt,  ber  Brennweite  ber  Sinfe  unb  ber  ®tärfe  ber 
Beleuchtung  beö  Gegenflanfceö  fe£r  oerfchieben  fenn  fann,  unb  ber  Be- 
urteilung beö  (S.rperimentatorö  anleint  gebellt  bleibt,  wirb  bie  platte 
auä  ber  (lamera  obfeura  genommen.    2iuf  ber  polirten  gläd)e  ijl  jejjt 
noch  feine  0pur  eined  Bilbed  $u  fefjen;  wäre  biefj  ber  gall,  fo  r>dtte 
Sie  (Einwirfung  beö  Sichtet*  auf  felbe  in  ber  (Eamera  obfeura  $u  lange 
gebauert.  Bringt  man  aber  bie  platte  in  einen  Äafren,  auf  bejfen  Bo^ 
ben  )\d)  etwaö  CUtecfplber  beftnbet,  baö  man  bid  $u  ber  Temperatur 
von  65°  —  to°  C.  erwärmt,  fo  erscheint  nach  wenigen  Minuten  bad 
Bilb.    3)1  biefed  gehörig  ausgeprägt,  fo  wirb  bie  platte  in  eine  Hö- 
fling oon  unterfchwefligfaurem  Patron  inSÖajfer,  ober  in  Ermanglung 
biefed  0ar$e6  in  eine,  jeboch  flebenb^eif^e,  gefdttigte£ochfal$löfung  ge- 
legt, worauf  ber  gelbe  Ueberjug  ber  £ilberfldche,  welcher  bent  Sichte 
audgefe(jt  ftcf)  oerdnbert  unb  jule^t  baö  Bilb  unfenntlich  gemacht  ^a-- 
ben  würbe,  verfchwinbet.    97un  wirb  bie  ^»ilberfldche  noch  m,t  Reißern 
bejtillirten  SBaffer  abgefpült  unb  baö  Bilb  ijt  oollenbet.    Sie  3eieh-- 
rtung  auf  felbem ,  welche  bei  ?lnmenbung  einer  guten  Camera  obfeura 
eine  (srftaunen  erregenbe  geinfKtt  ber  £)etailö  enthalt,  wirb  burch  du- 
f>erfi  flehte  Ouecf ftiberpartifel  gebilbet,  bie  an  ben  Stellen  beö  BilDed, 
welche  ber  jtarfjren  Beleuchtung  entfprechen,  am  biehtefren  an  einan- 
ber gehäuft  finb.    <2o  genommen  ifl  ba$  Bilb  im  Örunbe  ein  negati- 
»eö,  waö  man  auch  beutlich  wahrnimmt,  wenn  man  eö  in  einer  t'chtc- 
fen  Stichtung  gegen  bad  Sicht  ^in  betrachtet,  fo  bafj  baö  2(uge  fich 
ber  oon  ber  platte  reflectirten  Sichtmaffe  beftnbet.    0te6t  aber  bad 
?iuge  auger  biefer  Sichtmajje,  fo  erfcheint  bie  nacftevSilbertldche  in  um 
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fo  tieferem  ®d>warj,  je  mefjr  fte  fid)  tyrer^ptttur  nad)  einem  PoUfom-- 
meuen  ©piegel  nähert,  wabrenb  nur  bie  OuecffHbert$eild)en  allein 
feitwärtS  £id)t  fenben,  iubnn  fie  gleid)fam  bie  SHolIe  ton  Siauhigfeitm 
auf  ber  pplirten  g(äd)e  fpielen,  bie  bad  ?id)t  nad)  allen  Letten  jer* 
flreuen.  @omit  werben  t>ie  gellen  Partien  bed  Öegenfianbefl  auf  benr 
fcifbe  fcurd)  l>ie  $ell  erfd)einenbe  "tfn^äufung  be$  &uecf(tlberd  gegeben, 
unb  man  fie£t  fpnad)  ein  pojltipeö  ibilb. 

<2eit  ber  *8cFanntmad)uug  bc$  2)  a  a,  u  e  r  r  c'fc&cn  ©erfafcrena  (im  (gom» 
mer  1839)  finb  bemtd  Ginjelnbcitcn  bcffclben  jipccF mäßig  ahgeänbcrt 
werben.  (Statt  bed  3&bd  in  fefter  5orm  menbet  man  nacb  Ttfcbcrfon 
eine  £pfung  ppn  3°b  in  fcbipacfyem  58eingeijte  an,  rrcldjc  man  npä) 
mit  3BajTcr  mengt;  jur  2ßfgfcbaffung  bc6  unperänberten  3pbjttbrr6 
narf)  ber  GrppjUipn  ber  platte  in  ben  CXurdillberbämpfrn  fann  aud> 
falte  tfpcbfaljlpfung  bienen,  wenn  man  nacb  Draper  bie  barein  <je» 
legte  platte  mit  einem  3cnFiläbc^cn  berührt-   T)ic  wicbtigften  Sftobifi« 
catipucn  betreffen  aber  bic  (£rbPb"»g  ber  Cfrnpftnblicbfcit  ber  platte 
babiircb,  bafc  mau  ber  3pbflüffigFeit  etinad  25rpin  juff$t,  Pber  eine 
SSerbinbung  opn  3ob  mit  CSblrc  jlatr  reinen  3Db$  antpenbet,  mit 
ÄratPdpipila  in  »ISieu  juerjr  gemiefeu  |>at.  ©emerfenSmertb  ifr 
no$  bie  ppu  ben  öebrübem  Matterer  in  ©ien  ipa^rgenpimnene 
aujjerprbcutUcbc  (Smpfinbli#?eft  einer  gelb  jobirten  platte,  naebbem 
felbc  einige  Augenblicke  über  föroacbeö  (SblorwafFer  gehalten  rourbe, 
bid  fclbe  eine  retblicbc  ftärbung  angenpinmen  $at.   £)urcb  berlei  *Slv 
bifieatipnen  in  ©erbinbung  mit  ber  (Srbpfwng  ber  ßicbtjtärFe.  ber  6a» 
mera  Pbfcura  bun$  bie  ppn  tyrpf.  93  e  $  »  a  I  berechneten  jufammenge* 
festen  Objcctipe,  tpclcbe  eine  oief  größere  Oeffnung ,  a($  einfache  ober 
geipöbnlicbe  adjromatifchc  l'infen  gcjtattcu,  pjmc  ber  Schärfe  beö  23il« 
bc$  (Eintrag  $11  tyun,  mürbe  cd  möglich,  bie  $nr  gebörigen  GinipirFung 
bcö  l»iebtc$  nötige  3cit  auf  wenige  Seeuuben  jn  rebuciren  nnb  $>ro* 
bleute  511  löfen,  tpelcbc  ppn  biefer  fficrupUFpinuinung  wefentieb  abbän« 
gen,  j.  35.  bie  3utfanbebringitug  ppn  ^prträteu,  überhaupt  bie  Darftel* 
iung  ppu  Öegeii|laubeu ,  ipclebc  in  einem  3uj?ai?be  ber  SGeräuberung 
begriffen  fu>b  u.  bgl.   ftedmet  mau  [>ic^u  bie  piet  perfpreebenben  95er« 
fudjc  ppn  <|>rpf.  ©erred  in  28ien,  bie  Cicbtbiiber  b.'ircb  jipccfmäfigc 
Jlefcmittcl  311m  SupferbrucFe  tauglich  8"  macben,  unb  bie  glücfndben 
Äcfultatc,  ipclfbe  mau  bercitö  in  ber  Ißcrpietfättigung  äbnficfyer  Q)e* 
bilbc  auf  galpanpplafrifcbem  ffiege  crbaltcn  bat,  fp  bürfte  bie  J^pff * 
nung  einer  künftigen  crnflbaftcn  teebuifc^en  Vlnipenbung  ber  uod)  \t> 
iungen  Äunjr  niebt  uugegrünbet  erfdjeinen. 

375.  ^albot'd  Wetfyobe  grünbet  flcf>  auf  ben  ®ebraucft  rtne* 
befpnberd  zubereiteten,  für  bad  ?ic^t  fefjr  empjlnbficfeen  ^>apterear  toeU 
4eö  er  f  a.Io  tppeö  Rapier  nennt.   <£*  wirb  namlic^  gute«  e^retp^ 
paipint  mit  einer  fdjwadjen  fipfung  ppn  falpeterfaurem  @ilbewpb  tn 
SBajfer  (100  ©r.  ®a\i  in  12  2otp  SGBaffcr)  auf  einer  ^eite  beftriaVrr, 
getrpefnet,  fpbann  in  eine  wdjferige  ?pfung  ppn  Spbfalium  (5oo  ©r. 
n  3o  2ot1)  bejlillirtem  SBaffer)  ^atandit  unb  mieber  getrpefnet,  nacf>- 
bem  ed  juppr  burc^  gett>pf>nlid)e$  SSBaffer  gejpgen  morben.  Sieg 
pier  nennt  Salbpt  »jpbirteö««  Rapier.    (Ed  wirb  ppr  bem  ?id>re  ge* 
febü^t  aufbewahrt.  3«m  p&otpgrapfcifdjen  ©ebraud)«  wirb  cd  in  einein 
jinflern  Orte  mit  einer  Beugung  gleicher  fÄaumt^eile  jweier  glüffi^- 
feiten,  ndmlic^  einer  ßpfung  uon  falpeterfaurem  ®ilberp;»b  (ioo  ®r. 
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in  4  Cot£  befHOflrtetn  SBaffer) ,  ber  man  concentrtrfe  (Effigfdure  (ben 
festen  ££eil  be«<Golum«)  jugefefct  $at,  unb  einer  gefdttigten  tföfttng 
pon  ©allu«fdure  liberfirichen.  2>iefe  9J?engung  wirb,  ba  bie  Slujfig» 
fetten  auf  einanber  einwirfen,  nur  in  geringer  Quantität,  fo  wie  e« 
ber  ©ebrauef)  forbert,  vorgenommen.  £>a«  fo  jubereitete  Rapier  i(t 
baö  falotnpe  Rapier,  unb  muß  alfogleicf)  oerroenbet  werben.  9?ad)  für* 
$er  (Siuwirfung  be«  Cichte«  fte^t  man  auf  felbem  feine  ober  nur  eine 
feftwac^e  @pur  be«  23ilbe«;  baöfelbe  tritt  aber  frdfttg  £eroor,  wenn 
man  baö  Rapier  noch  einmal  mit  oorgenannter  20?engung  überfireicht 
unb  hierauf  gelinbe  erwärmt.  3"r  Sirirung  be«  &ilbe«  wirb  e«  mit 
einer  S?5fung  pon  Sromfaltum  (100  @r.  in  16 —  20  ?ot&  SBaffer)  be» 
hanbelt.  Sie«  Silb  ifl  ein  negatioe«.  Um  ein  pofitioe«  Silb  $u  er* 
galten,  wirb  e«  noef)  einmal  ubertragen,  inbem  man  e«  auf  ein  ähn- 
liche« Rapier  jwifchen  $»«  ©laöplatten  legt  unb  bem  Sonnenlichte 
au«fe£t.  2Öac  ba«  Sil&f  e«  bie  (Samera  obfeura  ofme  (Spiegel 
gibt,  eininoerfeS,  fowtrb bie (Eopiejugleirf)  birect.  (Phil.Mag.  19.164.) 

Sttinbcr  empfimblicb  al«  ba*  falotnpe  flnb  bie  gewöhnlichen  pbotograpbi» 
fcfccn  Rapiere.  Unter  tiefen  (lebt  ba*  Sromfllberpapier  oben  an ;  nach 
ihm 'folgt  da«  GblorfHberpapier.  OTon  erhält  felbe,  wenn  man  ein 
autcö  (Schreibpapier  jwerfr  mit  einer  fchmachen  ßöfung  pon  falpetee« 
faurem  Silberorpb  überfrrcicht  unb  fobann  mit  einer  SromFalium« 
ober  mit  einer  Äocbfaljlöfung,  ober  auch  mit  festerer  ©aljlöfung  jiuerfr 
unb  bann  mit  ber  Cöfung  be«  (Silberf  iljc«.  (Solche«  Rapier  fann  auch  jum 
Copirenbcr  auf  Palotppcm  Rapiere  erzeugten  Silber  tfatt  eine«  anberu 
Falotopen,  unbjroarmie  Xalbot  angibt,  noch  mit  größerem  ©ortbeile 
für  bie  Schönheit  ber  Silber  angewenbet  werben.  Z>ic  Xalbot* 
fdje  o:?ctbobe  1  |t,  in  fofern  e«  fi ch  um  reine  Silber  banbelt,  bei  Weitem 
fdjwieriger  üti«$ufiibrcn,  al«  bie  D  a  g  u  e  r  r  e'fcfce,  auch  bieten  bie  nach 
felber  erhaltenen  Silber  feine  folcfce  ßeinbeit  ber  Detail«  bar. 

376.  ®e$r  bemerfen«werf$  ifl  e«,  baß  nicht  alle  ba«  weiße  Cidjt 
jufammenfejjenben  farbigen  (Straelen  eine  gleiche  Sd^igfett  beftfcen, 
cfjemifdje  SGBirfungen  ^eroorjubringen.  £>ieß  £at  fchon  Scheele  be- 
obachtet, unb  alle  fpdteren  93erfuche  £aben  bie  SKichtigfeit  biefer  Be- 
obachtung auf  ba«  Xugenfcheinlichfte  beftdttget.  «Hotfjeö  2\d)t  wirft 
ndmlicf}  auf  ein  pbotograpfjifche«  Rapier,  welche«  früher  noch  v°n  f*i* 
nem  anbern  Richte  getroffen  würbe,  fo  gut  wie  gar  nicht,  eben  fo  we* 
nig  auf  ein  ©emenge  pon  d^lorga«  unb  SBajfertfoffga« ;  faum  merf* 
lieber  tjl  bie  2Birfung  be«  gelben  Richte« ;  erfl  grunlichblaueö  £id)t 
bringt  eine  merfliche  SÖirfuna,  beroor ;  bie  gd^igfeit,  chemifche  93erdn* 
berungen  beroorjurufen ,  fommt  porjugdweife  nur  bem  blauen  unb 
violetten  (5 übe  be«  €5pectrum«  $u ,  ja  fte  geigt  ftch  fogar  außerhalb 
biefer  G)ren$e,  fo  baß  man  genötigt  i)1,  bie  (£riften$  von  0tra^(en  im 
weißen  Cidjte  anjune^men ,  bie  unfer  Äuge  nicfjt  afficiren,  aber  chemi- 
fche (Effecte  f>ero0r$ubrtngen  permogen,  unb  brechbarer  finb  a(«  bte  pio* 
letten  Strahlen.  9)?an  fann  fie  chemifche  ® trauten  nennen. 
Qefdrbte  ©Idfer  ^emmen  bie  chemifche  5GBirfung  be«  üichfe«  in  bem 
50?aße,  in  welchem  (te  bie  brechbareren  ^tra^len  abforbtren.  Jpöcbfr 
merfwurbig  ifl  bie  (Sntbecfung  pon  (Sbmunb  Becquerel,  baß 
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rot$c  unb  gelbe  ©trafen,  welche  83romjiIberpapier/  bad  noety  bon  fei* 
nem  Pichte  getroffen  worben ,  nid)t  afftetrert ,  eine  ftcf>tlid)e  SBirfuna, 
jur  golge  $aben,  fobalb  bied  Rapier  nur  wenige  2lugenb(icfe  bem  £4.- 
ge6lid)te  audgefejjt  war,  mithin  gfeiebfam  ben  von  ben  »irffamen 
©trafen  begonnenen  (Effect  fortfefcen.  ($ogg.  Znn.  54.  43.) 

21u$  bem  Umfranbe,  baf}  niebt  alle  2i(btftrablen  in  cbemiföer  Jbinftd)t 
gieieb  loirffam  finb,  folgt,  bafj  bie  fiicbtbilber  in  £inficbt  auf  8id)t  unb 
Debatten  nidjt  oollFommcn  naturgetreu  fron  fönnen.  2tuffaUenb  i(r 
bie  UnempfinblicbFcit  ber  D  a  g  u  e  r  r  efeben  platten  unb  ber  pbotogra« 
Pbif$en  Rapiere  in  ber  (Samera  obfeura  für  bad  (Brün  ber33fätrer  ber 
tyflangen,  wad  offenbar  bariu  feinen  örunb  bat/  bafj  btefelben  bot* 
jugäroeife  bie  ebemifeben  Strahiert  im  Sonnenlichte  jum  &ebufe  brt 
3erlegung3proceffeö  ber  Äoblcnjaure  ald  einer  Function  i£red  organt« 
[eben  Cebcud  abforbiren,  unb  fomit  febr  wenige  berfelben  reflectiren. 
2lud>  auf  bie  Wicbtigfeit  ber  Porträte  bat  bie  ungleicbe  ebemifebe  ^raft 
ber  farbigen  Straelen  einigen  (Sinfluß.  3n  fofern  ebemifeb  minber  it>irf> 
famc  ©trablen  einen  vorangegangenen  (Sffect  ipirFfainer  (Straelen  fort  }u; 
fe&en  vermögen ,  wäre  ed  ratblicb,  Dfi  Pb°tograpbif<ben  93erfua)en  bie 
iobirtc  platte  nte^t  au  forgfältig  por  bem  Siebte  ju  bewahren. 
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377. 

te  bio^er  befprocfjenen  Gräfte  unb  2fgentten  reichen  nicht 
ttu3,  um  alle  in  ber  9?atur  oorfommenben  (Erfcheinungen  51t  erfldren, 
unb  wir  ftnb  inebefonbere  genöt^iget,  ju  ben  £>rct  bereitd  betrachteten 
fogenannten  3mponberabilien,  $0?agneti6mu8,  (Eleftricitdt  unb  V?id>t 
noch  ein  oierted,  nämlich  bad  SBdrmeprincip  anzunehmen. 

(E$  war  im  oorhergefjenben  Sf)^*  biefeä  SBerfeä  fct)on  mebrmat 
bie  SHebe  oon  S&irfungen  ber  Erwärmung  unb  (Erfdltung,  unb  eö  finb 
ald  folche  ?fenberung  bed  9taumin^a(ted  unb  bed  ?lggregation$$u* 
ßanbeö  ber  Körper  unb  (Erregung  einer  eigentümlichen  (Sinpfinbung, 
bte  ber  SB  arme  unb  Kälte,  bezeichnet  worben.  {.'entere  fönnen  fef>r  wofyl 
aU  S°l9*  ber  vorhergegangenen  2tudbe^nung  unb  3ufammen$iebung 
ber  ©efütjlöorgane  betrachtet  werben,  unb  ed  bleiben  bafjer  nur  bie  er* 
fleren  ald  unmittelbare  objectioe  (Effecte  ber  (Erwärmung  unb  (Erfät* 
tung  übrig.  SAd^er  betrachtet  erfennt  man  biefe  (eicht  ald  bloße  93er- 
dnberungen  in  ber  Stellung  unb  gegenfeittgen  (Entfernung  ber  Hein» 
jren  Körperteile,  unb  e$  erfcheint  fonach  bad  SÖärmeprincip ,  oon 
tiefer  ®eite  angefe^en,  a($  eine  ber  9)iolecularan$iehung  entgegen* 
wirfenbe,  abfrogenbe  Kraft.  (Ed  haben  fid)  in  ber  Ztyat  einige  9ßbnft* 
fer  baburch  oeranlaßt  gefunben,  baö  SÖdrmeprincip  ald  bloße  abfto* 
ßenbe  Kraft  ju  betrachten.  ?lnbere,  welche  btefe  ^>npot^efe  $ur  (Sr- 
fldrung  oer  SßBarmeerfcheiuungen  nicht  jureichenb  glaubten,  nahmen 
eine  eigentümliche,  feine,  in  ber  Sflatur  oerbreitete  dt^erifche  Slüffig* 
feit  an,  bie  fte  SÖSdrmeftoff  (caloricum)  nannten,  unb  oon  ber 
fie  ooraudfefcten,  baß  fie  fich  mit  ben  Körpern  oerbinbe  unb  burch 
tyre  tfudbehnfamfeit  auf  felbe  wirfe.  3n  Der  neueren  3eit  r)at  bie 
große  Analogie  jwifchen  ben  Sicht*  unb  SBärmeerfcheinungen  mehrere 
3>£ofifer  ju  ber  fchon  früher  aufgehellten,  aber  wieber  oerlaffenen  >#p-- 
pot^efe  jurüefgefü^rt ,  oermög  welcher  bie  Samte  bad  SKefultat  einer 
eigentümlichen  oibrirenben  Bewegung  bed  ?Xett>erd  ifh  Sßir  wollen 
»or  ber  £anb  bie  Jrage  «ber  bie  Sttatur  beö  SBdrmeprincipd  ganj  be* 
fertigen  unb  ed  fchlechtweg  5Bärme  nennen.   SGBiewo^l  man  mit  bi^ 
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fem  25 orte  auch  bie  Smpjinbung ,  welche  oon  ber  (Erwärmung  Kt- 
rttyrr,  bezeichnet,  fo  beforgen  wir  bod?  feine  93erwedjdlung  biefer  $wei 
^Bedeutungen  befjelben  SÖorteä,  indem  ber  @inn  jebed  @a§ed  wo£l 
jeigt,  ob  bie  eine  ober  bie  andere  «Bedeutung  gemeint  feo. 

378.  Me  £rfd)einungen  ber  SBdrme  beuten  auf  ein  «Befireben 
derfelben  £in,  fid)  fowoljl  an  ben  oerfdjiedenen  Reifen  beffelben  Äör* 
perö,  ald  in  einem  Entferne  mehrerer  Körper  ind  Gleichgewicht 
fefcen  unb  ftd)  demnach  oon  einem  materiellen  Teilchen  $um  anbere« 
$u  bewegen.  £ie  ©cfe&e  biefer  i£)rer  «Bewegung  ftnb  wefentlid)  oer-- 
föieben ,  je  nachdem  fie  bie  Steile  ber  Äörper,  burd)  welche  fie  gebt, 
erwärmt  ober  nicht.  3m  [enteren  Jade  erfdjeint  bie  SBdrme  flra$* 
lenb  wie  ba$  £id)t.  Sßeber  bie  «Bewegung  nod)  bad  Gleichgewicht 
ber  2ßärme  wirb  bloß  durdj  bie  SBirfung  deö  SBdrmeprincipd  auf  fic$ 
felbjt  benimmt,  fonbem  beibe  Rängen  oon  biefer  SSirfung  unb  jugleid> 
oon  ber  Motion  ber  9)?olefel  ber  Körper  auf  bie  SEBdrme  unb  umgefe^rt 
ab.  ramm  bar  fowot)l  auf  bie  «Bewegung  ald  auf  dad  Gleichgewicht 
ber  SEBärme  bie  Sftalur  ber  betreffenben  Äörper  Einfluß. 

379.  £te  «SBdrme  wirb  und  befrdnbig  oon  außen  zugleich  mit 
bem  2id)te  jugefufjrt  unb  oerldfjt  und  wieber/  inbem  fie  tbcilö  tn  bie 
Üuft  übergebt,  tf>eil3  in  @traf>len  bem  SBeltraume  jugefenbet  wirb. 
9)?an  fann  fie  burd)  befonbere  sBerfa£rung$arten  ^eroorrufen  unb  hat 
bemnach  oerfd)iebene  Ouelfen  ber  SÖdrme,  fo  wie  man  oerfchiebene 
Ouellen  ber  (Sleftricitdt  fennt.  £6  ifl  nicht  waljrfcheinlich,  bafj  babet 
immer  nur  bie  in  ben  Äörpern  fd)on  enthaltene  SBdrme  entwicfelt  wirb, 
fonbem  man  ßat  Grunb  $u  glauben,  felbe  werbe  bei  mehreren  folgen 
Grregungöarten  wirflief)  erzeugt. 


3u>ctte*  RapittU 

SBdrmecapacitdt  unb  fpecififdje  Sßdrme. 

38o.  3eber  Äörper  enthalt  unter  allen  Umjrdnben  SBdrme  in 
fid)  unb  man  fennt  feinen,  ber  als  gan$  wdrmeleer  betrachtet  wer- 
ben fdnnte.  2lbfolute  Ädlte,  b.  t).  gdn$lid)er  Langel  an  ©arme  föemt 
gar  nicht  in  ber  9?atur  ju  ertjrtrett.  abgeben  oon  jeber  SSoraudfejjung 
über  dad  SBefen  bed  SBdrmeprincipeö  lagt  fid)  doch  oon  ber  Spenge 
berSEBdrme  reben,  ja  fogardiefefid)  auf  ein  bejtimmteaWaß  juruef füh- 
ren. Obwohl  man  eö  ald  eine  flare  ®ad)e  betrachten  barf,  ba§  bie 
Spenge  ber  in  einem  Äörper  enthaltenen  SGBdrme,  bei  ubrigend  durchau* 
gleichen  Umftdnden,  oon  beffen  Sftajfe  abfangt ,  unb  $war  ein  Äörper 
bei  boppelter  Sftajfe  bie  zweifache,  bei  dreifacher  Sttajfe  bie  dreifache 
Wenge  SBdrme  in  fid)  faßt;  fo  ijt  bod)  ber  Gefammtbetrag  ber  einem 
Äörper  jufommenden  SGBdrme  fein  unferer  Unterfudjung  $ugdnglicher 
Gegenftand,  fonbem  biefe  bezieht  fid)  bloß  auf  bie  £>ifferen$en  beo* 
SBdrmegehalteö  ber  &6rper,  b.  $.  auf  bie  SBdrmemengen ,  welche  bie* 
felben  aufnehmen  ober  abgaben.  3«ni  Steffen  ber  SÖdrrae  fann  jeber 
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(Effect  btenen  /  ben  man  ald  eine  reine  Wirfung  ber  Wärmemenge  an  -- 
fe^en  unb  beffen  ®röße  man  biefer  Wenge  proportional  fejjen  barf. 
dergleichen  (Effecte  ftnb :  bad  2  d)inel jen  einer  beftimmten  Wenge  (Eid, 
bie  (Erdung  ber  Temperatur  einer  beflimmfen  Wajfe  ober  einet)  be- 
ftimmten 93olumd  eined  ®toffed  um  eine  fejfgefej3te  ?ln^ar)l  @rabe  oon 
einem  fejtgefefjten  innere  angefangen  u.  bgl.  Wan  braucht  ba  }\d) 
nur  über  bie  Waffe  ober  bad  93o(um  511  oer  {laubigen,  worauf  bie  Warme* 
menge ,  bie  man  ald  ein  bei  r  gelten  lajfen  will/  fiel)  begießt/  um  jebe 
anbere  Wärmemenge  bureb  eine  Zahl  audbrüefen  ju  fönnen.  diefe 
3a^l  wirb  bann  buref)  bie  Waffe  ober  bad  93ofunt  angegeben  /  woran 
bie  ju  meffenbe  Wärmemenge  ben  oorgefd)riebenen  (Effect  hervorbringt. 
2lm  einfach jlen  ift  ed,  biejenige  Wärmemenge  =s  1  $u  fejjen  ,  welche 
eine  Wajfeneinfjeit  (Eid  oon  o°  C.  in  Waffer  oon  o°  C  $u  oerwanbeln 
»ermag.  diefer  2lnnaf)me  ju  jjolge  fmb  bie  Wärmemengen  a,  3, 
10..  biejenigen,  welche  a,  3,  io..  Waffenein Reiten  (Eid  auf  gleiche 
Weife  $u  fd)mel$en  »ermögen. 

38 1.  die  (Erfahrung  le&rt,  baß  wenn  an  einem  Körper  feine 
all$ugroßen  Temperaturduberungen  oor  ficf>  ge^en,  bie  Dabei  in*  £piel 
fretenben  Wärmemengen  ben  Temperaturbiffercn$en  proportional  ab- 
genommen werben  fönnen.  dieß  »oraudgefefct  beißt  bie  Wärmemenge, 
welche  ein  Sörper  oon  ber  Wa)|e  =  1  ober  00m  *8olum  =  1  braucht, 
um  eine  Temperaturerhöhung  oon  1 0  $u  erfahren,  feine  f  p  e  c  i  f  i  f  cb  e 
28  arme,  unb  bie  Jdbigfeit,  biefe  Warme  aufzunehmen,  feine  War* 
mecapacitdr.  ©ewö^nlieb  wirb  bie  fpeeiftfe^e  Warme  unb  bie  (Eapa* 
citdt  auf  bie  Wa^fe  =  1  belogen ,  unb  wenn  man  fie  auf  bad  Söolum 
c=  1  begeht ,  pflegt  man  biefed  auöbriicHtcf)  $u  erwähnen,  die  (Ea* 
pacitdten  finb  ben  fpeciftfcfyen  Warmen  proportionirt ;  man  nimmt  ge- 
ipöhnfid)  bie  dapacitat  bed  reinen  Wajfcrd  ald  (Einheit  an ,  unb  mißt 
bie  ber  übrigen  Äörper  mit  biefem  Wage,  J>at  ba^er  ein  Körper  eine  2, 
3malic.  größere  (Eapacitdt  ald  jene  bed  Wajferd,  fo  ifl  feine  (£apacität 
aueb  gleicb  %f  3  :c.  Jpeißt  bie  (Eapacitdt  eined  Äörperd  C,  feine  fpe* 
ciflfdje  Wärme  S,  jene  bed  Wajferd  <?;  fo  ^at  man  S  :  <r  =  C  :  1 
ober  S  =  C<t. 

38a.  die  Wdrmecapacitdt  fefler  unb  tropfbarer  Körper  lagt  ficf> 
butd)  mehrere  Wittel  bejlimmen.  (Eined  ber  einfachen  befielt  barin, 
baß  man  ben  betreffenden  Äörper  bid  \n  einem  beftimmten  Örabe  er* 
\)\ 1  iu ,  ihn  hierauf  in  eine  bestimmte  Wenge  Wa)Jer  ober  in  eine  au* 
bere  giuffigfeit  oon  befannter  Temperatur  fenft ,  unb  bie  gemeinferjaft- 
lid)e  Temperatur  bed  ÖemengeS  beftimmt ,  wenn  bad  Öleicfygtnoicf)t  ber 
Warme  bergeflellt  ijl.  (Ed  ijl  flar,  baß  ber  Äörper,  beffen  (£apacttät 
auf  biefem  Wege  erforfd)t  werben  foll,  nidjt  in  ber  Slitjfigfcit,  worein 
man  ihn  taudjt,  auflödlirf)  fepn  unb  ftcf)  nicfyt  in  fberubrung  mit  ber- 
fetben  erbten  ober  erfairen  btirfe.  ?iucf>  t ft  nicf>t  $u  oergeffen ,  baß 
btefed  Verfahren  nur  in  foferne  richtig  i)i,  a(d  ficf>  bie  (Eapa  citdt  ber 
glüfltgfeit  nicfjt  mit  ber  Temperatur  dnbert.  Wit  voller  ®icberbeit 
ijt  biefed  nur  bei  Temperaturen  ber  3*all>  bereu  differeuj  nirfjt  gar 
groß  ift ;  barura  barf  auef)  jwifeben  ber  Temperatur  bed  bctrcjtcuben 
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Äörperd  unb  ber  Srüjfigfeit,  worein  man  t£n  tauefjr,  feine  große  $if* 
ferenj  (Statt  finben.  Um  aber  bod>  bei  Keinen  Temperaturunterfd»> 
ben  mit  größeren  SBdrmequantitdten  ju  tf>un  ju  £aben ,  wäfjlt  man 
Äörper  von  großen  Waffen.  Ueberbieß  muß  man  auf  ben  SBarmeoer* 
lujl  burcf)  haö  ©efdß  unb  bie  Abfüllung  wd^renb  ber  3<»t  be$  Sto» 
fud)ee  SHücfftcfjt  nehmen. 

(Sö  mcrbe  SBaffcr  oon  o«C.  mit  einer  glcicb  großen  «Blaffe  (Sifenfeile  oon 
36°  oermengt  unb  bie  Temperatur  M  ®emenge$  =  4°  gefunben.  X>a 
bringt  nun  Die  Wärmemenge ,  meldte  bie  Temperatur  be$  (SifenS  um 
36  —  4  =  3a°  erbost ,  im  Waffer  nur  eine  Temperaturerböbung  oon 
4°  becoor,  unb  (Sifen  brauet  baber  aebtmal  weniger  Warme  a(0  ©af» 
fer,  um  bicfclbe  Temperaturerböbung  ju  erfabren,  ober  feine  (5apa* 
citdt  ift  {  =  o,n5.  Wenn  bie  Waffen  ber  smei  *u  mengenben  Äör* 
per  ungleich  ftnb ,  mirb  man  niebt  fo  leiebtbureb  bloße«  Äaifonnement 
§um  Bicle  gelangen ,  fonbern  man  muß  $u  biefem  (Snbe  eine  eigene 
SRecbnung  fuhren.  £at  ber  mdrmere  Körper  bie  Sflaffe  M,  bie  (Sapa» 
cität  C,  unb  oor  bem  Sßerfucbe  bie  Temperatur  T,  ber  Fältere  bie 
attaffe  m,  bie  (Sapacität  c,  unb  oor  bem  93erfud)e  bie  lemperatur  t; 
ijt  ferner  bie  ftationäre  Temperatur  bc«  ©einenge«  nacb  bem  93erfua)e  t 
unb  bie  fpeeififebe  Wärme  beä  Waffer*  oi  fo  bat  ber  erjtcre  bie  Wärme* 
menge  MC(T— t)  <r  perloren,  ber  anberc  bie  Wärmemenge  mc(t-t)» 
gewonnen,  unb  ti  ifl 

C         m  (t  —  t) 
MC<r  (T-t)  =  mca  (r-t)  ober  -  =  M (T  _ Ty 

2luf  biefem  Wege  Pann  man  aueb  ben  Wertb  oon  c  finben.  SDtan  menge 
eine  Quantität  <5i$  —  m  pon  ber  Temperatur  o°  C. ,  unb  eine  SDaffer» 
menge  M  pon  ber  Temperatur  T,  bie  bi"reid;t,  aUeö  Giö  $u  fdjmcMen, 
unb  bemr/:fe  bie  Temperatur  t  ber  9ftifcbung.  (Sine  IDtoiTeneinbeit&iS 
brauebt  ;um  2  dinieren  bie  Wärmemenge  i,  mitbin  bie  (Sidmaffe  m 
Wärmemenge  m;  bem  audöid  entftanbenen  Waffer  ift  b««r  bie  ©arme« 
menge  mt«  jugcmacbfeii,  unb  ba3  urfpriuiglicb  oorbanbeue  Wdffec&at 
bie  Wärmemenge  H  (T  —  t)  a  pcrlorcn.   Sieß  gibt  bie  Öleid?img 

m 

m  -f-  mt«  =  M  (T  —  t)  a,  roorauö  c  n  m  pgTTtJ^mt 
folgt.   Der  mirFlidje  SBerfueb  gibt  a  =  ~. 

383.  (Sin  anbereS  Wittef,  bie  Sapacität  ju  beftimmen,  beruht 
barauf ,  baß  ein  mariner  Sörper  bei  Übrigend  gleichen  Umjldnben  bejlo 
formeller  btö  $ur  Temperatur  fetnee  9)?ittel6  abfüllt,  je  fleiner  feine 
Gapacitdt  ijh  Um  burd)  biefeö  Wittel  $u  einem  richtigen  «Hefultate  jn 
gelangen,  muß  man  bie  Äörper,  um  bie  ed  ftc^  ^anbelt,  mit  gleia)er 
Oberfläche  oerfe^en,  unb  ju  biefem  Snbe  jeben  berfelben  in  ein  fein  po* 
Itrtea,  metaüened  ©e^dufe  einfd)ließeiv  biö  ju  einem  beftimmten  ©rabe 
erwärmen,  i^n  bann  fammt  bem  (Befjäufe  im  luftleeren  SRaume  bia  ju 
einem  beilimmten  @rabe  abfüllen  laijen,  unb  bie  3*it  beflimmen,  bie 
er  ba^u  brauebt.  Siefe  Bett  fle^t  im  geraben  «öer^dltni|Je  mit  feinet 
Gapacitdt.  £>iefcd  «öerfa^reu  ^>at  3.  T.  M  an  er  fennen  gelehrt,  unb 
2) u long  unb  <petit  ^aben  ed  mit  S3ort£eil  angeioenbet;  boa>  jw 
e$  nur  für  Äörper,  meiere  bie  SBdrme  leiert  abgeben,  braua>bare 
SKefultate. 

384.  ^in  brittea  Littel  beruht  auf  ber83e|limmung  ber  Siemen^ 
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bie  ein  Äörper  ju  fchmelgen  oermag.  Wan  braucht  $u  feiner  practifchen 
2ludfü£rung  ein  eigened  3nfrrument  ,  weldjed  Sa  place  unb  Üaooi- 
fier  angegeben  unb  (Kalorimeter  genannt  $aben.  2)iefed  be* 
jre£t  aud  $wei  ©efäßen  (3ig.  367),  wooon  eined  in  bem  anberen  jtecft. 
£>ad  innere  D  bient  $ur2lufnabme  bed  $u  unterfudjcnben  Äörperd  A  unb 
bed  ju  fchmeljenben  (Eifed,  wä^renb  bad  äußere  C  bloß  $um  SÖefcälter 
bedjenigen  <£tfcd  bcflimmt  i(l,  bad  ben  erwärmenben  (Einfluß  ber  äu- 
ßeren Umgebung  auf  bad  innere  (Eid  abgalten  foll.  £>ad  innere  ©efäß 
$at  unten  ein  fleined  33e(>ältniß  D,  wcld)e6  mit  einem  ijafjneoerfchlof« 
fen  unb  burcr)  ein  0ieb  00m  oberen  T^eile  getrennt  ifl ;  ed  bient  gur 
3ufna^me  bed  SBajferd,  bad  aud  bem  inneren  (Eife  entließt,  ibeim  ®e* 
brauche  wirb  §uerft  ber3wifchenraum  jwifchen  beiben  ©efaßen  mitflein 
$erjtoßenem  (Eife  oon  o°  C.  angefüllt,  unb  aucr>  bad  3nnere  fajt  ganj 
hamit  oerfe^en.  hierauf  fommt  ber  Körper  A  hinein,  unb  jwar,  wenn 
er  feft  i|l,  in  ein  neuartiges  Öefdß,  wenn  er  tropfbar  ijl,  in  eine  eigenö 
baju  bejrimmte  JÖudjfe;  ber  übrige  SHaum  wirb  mit  (Eid  erfüllt,  ber 
2>ecfel  aufgefeft,  auch  mit  (Sie  belegt,  bie  3eit  abgewartet,  bid  A  bie 
Temperatur  o°  C.  bat,  bie  00m  inneren  (Eife  entflanbene  SBaffermenge 
genau  benimmt  unb  bieraud  bie  Sapacitat  oon  A  beregnet.  3(1  C  bie 
dapacität  bed  Äörperö,  mit  bem  man  ben  93erfud)  anfrellt,  T  feine 
anfängliche  Temperatur  unb  M  feine  Waffe ,  a  bie  fpeciflfche  Särme 
bed  SGBafferd,  fo  tfl  MTCu  feine  EBärmemenge.  Sirb  eine  (Etdmaffe 
=  N  oon  o°  C.  gefchmol$en,  fo  i(l  bie  3a£l  N  $ugleich  bie  bajtt 
nöt£ig  gewefene  SSBärmemenge,  unb  man  bat  bemnach 

N 

MTCff  =  N  unb  hieraus  C  =  j^pp-. 

3tf  bte  ju  unterfucr)enbe  Waffe  in  einem  Sttefce  ober  einer  23üd)fe  ent* 
galten,  fo  muß  man  auch  bie Sdrme,  welche  ber  Söebälter  an  bad  (Eid 
abgibt,  in  Rechnung  bringen.  3f*  m,  oie  Waffe  biefed@efäßed,  t  feine 
Temperatur,  c  feine  (Eapacität,  ferner  N'  bie  gan$e  oon  ber  Waffe 
M  fammt  bem  (Befdße  gefctjmoljene  (Eidmenge;  fo  bat  man  offenbar 

*(MCT  +  mct)  =  N'  unb  C  = 

2lucf>  ^ier  fann  man  a  beflimmen ,  inbem  man  C  =  1  fejjt ;  man  er* 

fyält  <s  =  N — - 

7  MT  —  mct 

385.  2>urcr)  biefe  Wittel  £at  man  forgenbe  ©efefje  ber  (Eapaci* 
taten  Fennen  gelernt:  93erfd)iebene  fejle  unb  tropfbare  Körper  baben 
auch  oerfdjiebenen  (Eapacitäten.  Wit  ber  flenberung  ber  Dichte  unb 
(£otyäten$  änbert  ftch  auch  bie  dapacität.  SBenn  bie  Dichte  gerin* 
ger  wirb,  cd  mag  biefed  burcr;  (Erdung  ber  Temperatur  ober  burch 
irgenb  ein  mecfjanifdjed  ^SUtUl  bewirfet  werben ,  fleigt  bie  Sapacitat, 
jebod)  immer  nur  um  einen  fleinen  T^eil  i^red  anfänglichen  SSBert^ed. 
SGBenn  ein  fefler  Äörper  weich  5"  wetUn  anfangt,  erlangt  feine  <£apa* 
tit&t  einen  £6£eren  SEBcrtr).  Wan  follte  wot>l  füglich  bie  SÖdrmecapa* 
cität  immer  nur  bei  einer  beflimmten  Richte  unb  (Eo^drenj  audbrüefen, 
unb  jebe  3una^me,  welche  bie  53erminberung  ber  Dichte  unb  geftigf  eit  be^ 
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gleitet,  ald  Audbefmungd*  unb  Srweio^ungSwdrmebefonberd  betrauten. 
£)a  ftcf>  t>tc  Art  bed  3ufammen£ange$  berÄörpertheile  oft  plöfclid)  (tart 
dnbert,  fo  ijl  auct)  eine  fprungweifeSÖerdnberung  ber  SBdrmecapacität 
begreiflich. 

*P  o  u  i  1 1  c  t  (Vogg.  3nn.  3g.  573)  bat  bie  (Sapacität  M  ^Matinä  für oer* 
febiebene  Temperaturen  gefunben,  wie  folgt:  bei  ioo°C.  a  o,o33s<>, 
bei  aoo«  =  ",0339a,  bei  5oo°  =  0,03518,  bei  1000»  =  0,03718,  bei 
noo°  =  o,o33i2.  9lacb  SKcgnault'S,  ßarioc'S  unb  2JUrcet'$ 
23crfucben  ijt  bie  Gapacitdt  bcr  £obl*  betfo  geringer,  je  bitter  felbe 
ifr;  erfrerer  faubbiedapacitätber  Spoltfofylt  =  0,34  i5o,  ber  (SoaFpon 
6anucI«ÄobIe  =  o,ao3o7,  bc&  QJrapbitS  aud  QJaSri}bren=:o,3o36o,bc4 
Diamant^  =  0,14687.  fieberen  QJclepcten  ergab  fid>  bie  (Sapacität  ber 
Scrpcntinöblfoble  0,1801,  ber 3ucferFoble  0,159».  Äegnault  über» 
jeugte  fieb ,  ba§  gut  gefebmiebeteö  Äupfcr  burdjfcfcnittlicb  Die  (Sapacität 
0,09478,  baSfclbc  aber  gebammert  bie  (Jap.  0.9346,  hierauf  aber  roiebtr 
in  ber  9totpglübbi(jr  anqclaffen ,  bie  Gap.  0,09486  babe.  S3Iei  unb 
3iun  änbern  bureb  •»paetbämmern  nufu  ii;rc  (Sapacität,  aber  aua) 
iitcfrt  ipre  Dic&te. 

306.  (Sine  fe£r  merfwurbtge  SKelatton  £at  man  jwtfcften  bem  Atora-- 
gewtcfjte  ber  Äörper  unb  i£rer  fpeciftfcfjen  SSBdrme  fennen  gelernt. 
2) u Ion 9  unb  9>ettt  £aben  ndmlicr)  $uerft  nadjgeroiefen,  baß  jtd)  bie 
fpecififcr;e2Bdrmeber  cr)emifd>  einfachen  (Stoffe  perfefjrt  wie  tyre  Tltom- 
a,ewicr;te  »erhalte  unb  baß  bemnad>  bad  $>robuct  aus  bem  Atomge* 
Wichte  in  bie  fpeciftfcr)e  Sßdrme  eine  conftonte  ©röße  feo.  Stteumann 
unb  neuejtene)  iKegnault  haben  biefeS  merfwürbia,e@efe£  noch  m^r 
erweitert,  unb  man  fann  ed  al$  bewiefen  anfeuert,  baß  bie  fpecijt-- 
fc&en  QJewidjte  aller  iufammengefefcten  Äörper  pon  gleicher  ato- 
m  i  fl  i  fd)  e  r  unb  d $  n U $ e r  d)  e  m  i  f  d)  e  r  3ufammenfe{jung  im  oer^ 
festen  93er^dltntjfe  t^rer  Atomgewichte  flehe,  ober  baß  ba$  ^robuet 
aud  ihrem  Atomgewichte  in  ihre  fpecififcfje  SSBdrme  für  alle  folaV 
Äörper  gleicr)  fep.  2>iefeä$robuct  ijt  ofenbar  bie  SBdrmemengc,  trelc^ 
ein  Atom  braucht,  um  eine  Temperaturerhöhung  oon  1 0 C.  $u erfahren, 
unb  man  fann  bemnaef)  fagen,  bie  Atome  aller  cfjemifcfj  einfachen  0toffe 
für  per),  unb  bie  atomijtifcr)  gleicr)  unb  djemifd)  d^n(td>  jtifammenge' 
festen  wieber  für  jtor),  enthalten  bei  gleichen  Temperaturen  aud)  glftcfc 
viel  SGBärme.  Sine  anbere  fe^r  merf würbige  iKelation  fyat  ®cijro-- 
ber  nadjgewiefen.  €r  jeigt,  baß  bie  fpeciftfcfje  SBdrme  eine*  jufaim 
mengefefcten  Äörperd  bie  @umme  ber  fpecififcfyen  SGBdrmen  feiner  8te 
flanbt^eile  in  jenem  (Eonbeufation$$ujtanbe  fen,  in  welchem  fte  in  bi<» 
fer  93erbiubung  oorfommen. 

X>€t  ©urc^fcbnittSiocrtb  auö  bem  ^)robuctc  bed  2ltomgcipicbtc3  in  tic 
fpeeißfebe  SSärinc  i fr  für  ebemifeb  einfache  Stoffe,  bie  man  im  3p 
fraube  ber  großteu  Äeinbeit  unterfuebeu  tonnte,  in  runber  3abl  4'/  fwr 
Orobe  pon  bcr  3ufamincufe^ung  RO  (tvo  R  bie  ©afe,  O  ben  ©auer» 
ftoff  bejeid)!ier  j  ä  7%,  eon  bcr  3nfamincnfe^utig  R.Oa  =s  «7°* 
pon  bcr  3ufamincufc&uuq  R02  =  86;  für  ©cbwefelmetallc  HS  =  74/ 
für  R2S3  =  191 ,  für  RS»  =  119,  für  aplortnetaUc  R-Cl,  = 
fürRCI.^117,  fürHCl4  =  t33;  für falpeterfaure ea(jc\:0$  + 
=  3o^.,  für  fcbtpcfcliaurc  S  O,  -f  R  O  =  166,  für  Poblcufaure  C  0,+R" 
«8  134.   X)tcfc  3aplcn  brüefen  bemnad)  anc^  bie  juc  (Sripdrimiug  ei«^ 
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Brome«  um  i°  C.  nötige  Wärmt  au«,  jene  für  eine  SBaflermafte 
von  bem  Q$ewicr)tc  fccd  <2aucr|toffatoiud  nötige  =  1  gefegt.  $ol* 

Scnbe  Tabelle  enthält  mehrere  (Sapacitätöangaben  fcjter  uub  tropfbarer 
örper t 


OT  a  m  e. 


Qapacitdt. 


ßapacität. 


Gaffer 
Jto(ffitjl.  (Siamant) 
3ob  .  .  . 

ecbwefel     .   .  . 

(Seien  

«Pbodpbor  sn>ifc$en 
o°  —  38°  .   .  . 

(Sifen  

3tnf  

Tupfer  .... 
eilber  .... 

23lct   

SBiömutb  .  .  . 
2lntimon  .  .  .  . 
3iun  p.  tßorneo  . 
Platin  gemalt .  . 

öolb  

duecffilbec  .  .  . 
Äupferorpb  .  .  . 
üifenornb    .  .  . 


I  /oooo 
o,  1 469 
0,0541 
0,2076 
0,0837 

0,1887 

o,  1 1 38 

0,0955 

0,095  a 

0,0570 

o,o3 « 4 

o,o3o8 

o,o5o8 

o,o56i 

o,o3«4 

0,0324 

o,o333 

0,1420 

0,1669 


Cmccffllbcrornb  .  , 
53ittererbe  .  .  .  , 
Tboncrbe  (Saphir)  . 
(Sdjwefeleifen  .  .  . 
edjipcfclblei  .  .  . 
e^ipcfeljinn  .  .  . 
(M)lornatrium  .  .  . 
(Sl;lorFalium  .  .  . 
®atpeterfaured  £ali  , 

*»  »  Matrum 
©cbmcfelfaurer  ÄalP  . 

»  »  SSittercrbe 
Äüfjlcnfaurcö  Stali 

»  »  Matrum 
2UFo$olfp.@.=  0,817 
<2c$ipefelätfrer  fp.  &. 

=  0,818  .  .  .  . 
Olt'penöbl  .  .  .  . 
Terpentinöl  .  .  . 
&u£mi($      .   .  .  , 


0,0518 
0,2439 
0,1173 
0,1357 
0,0509 
0,0837 
0,2 140 
0,1730 
o,a388 
0,2782 
0,1966 
0,2216 
0,216s 
0,2728 
0,6666 

o,5/,33 
o,4385 
0,462 
0,9999 


$föerFwürbtg  ijl  e«,  baf  ba«  SBaffer  unter  allen  Äörpern  bie  aröfjte 
Capiicitdt  I;at,  bie  Metalle  aber  in  btefer  25e|iebung  febr  tief  (leben, 
duccfftlbcr  bat  §.  53.  eine  3omal  Heinere  (Sapacität  ald  Gaffer,  ein  Um« 
flanb,  ber  biefcd  Metall  vir  2lmpeubung  für  Thermometer  befonberd 
empfiehlt.  Tbierifäe  SlüffigFeiten  fommen  bem  SSaffer  am  nä$fren. 

387.  Die  JBeftimmung  ber  (Tapacität  audber) nfamer  Äör-- 
per  unterliegt  eigentümlichen  ©djwierigFeiten ,  welche  barin  ir)ren 
©runb  ^aben,  baß  folcfje  Äörper  Die  SBärme  fo  fdjwer  annehmen  unb 
abgeben  unb  baß  man  titelt  leicht  mit  großen  Waffen  berfelben  arbei* 
ten  fann.  Solgenbed  ©erfahren  gilt  fo  $ieralicf)  allgemein  für  Dad  an-- 
ne$mbarfre:  $?an  leitet  bad  gut  getroef nete  ©ad,  nacfybem  man  ed  tit 
einem  mit  focf)enbem  SBBajfer  umgebenen  ©efdße  auf  1000  C.  gebraut 
fyat,  in  einem  langfamen,  gleichförmigen  Strome  in  ein  SRor)r,  bad 
in  fdjlangenförmigen  SBinbungen  burdj  einen  abgesoffenen  SBaffer* 
bemalter  ger)t,  unb  laßt  ed  am  anberen  (Enbe  bed  9tor)red  wieber  ent- 
weihen. £)ad  ©ad  err)ör)t  bie  Temperatur  bed  SBafferd  bid  ju  bem 
©rabe,  wo  ed  bemfelben  eben  fo  oiel  SBarme  jufü&rt,  ald  bad  SBaflfer 
an  bie  Umgebung  abgibt,  unb  bei  biefem  ©rabe  bleibt  bie  Temperatur 
frationär.  3*  nie^r  SÖarme  bad  ©ad  bem  SGBajfer  gufityrt/  befto  fyö* 
6er  wirb  biefe  flationäre  Temperatur  fenn,  unb  ba  von  perfdjiebenen 
©afen  bei  ber  ©leicfjformigFeit  bed  ©tromed  in  berfelben  3eit  gleiche 
93olnme  burcfjjtrömen  ;  fo  werben  bie  Temperaturerhöhungen ,  welche 
bie  Saffermajfe  erfahren  $at,  ben  SßBdrmemengen  proportionirt  femi, 
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eee      (Sap.  unter  confrantem  £>mcf  ober  SDolumen. 

welche  gleiche  93oIumc  perfcf)tebener  ©äfc  <*n  baöfelbc  abgegeben  £aben, 
b.  fr.  fte  werben  mit  ben  (Eapacitdten  ber  ©afe  für  gleiche  53olu-- 
tne  in  gerabem  93erfrdftnijfe  freien.  SBillman  auö  biefen  bie93erfrdlt* 
nijfe  ber  Gapacitaten  für  gleiche  ©erntete  ftuben,  fo  braucht  man  fte 
nur  mit  ber  £>id)te  ber  betreffenben  (Safe  $u  bioibiren.  SQ?an  fann 
biefe  3>?etfrobe  aucr)  aufdampfe  anwenben,  wenn  man  oorldufig  bem 
Äüfrlwaffer  bie  Temperatur  gibt,  bei  welcher  fief)  bie  Kampfe  gebilbet 
$aben  unb  baburef;  Der  3*rK&ung  berfelben  vorbaut. 

388.  Durcfj  bie  eben  befprocfyene  UnterfucfjungSmetfrobe  erhalt 
man  bieSßerfrdltnigjafrlen  ber  (Eapacitdten  auöbefrnfamer  Äörper.  9J?an 
legt  berfelben  in  ber  «Kegel  alö  (Einheit  bie  Gapacitdt  ber  atmofp&dri-- 
fdjen  l'uft  jum  ©runbe,  unb  brüeft  bie  dayacität  ber  anberen  @afe 
unb  Dampfe  naef)  biefer  (Einheit  auö.  Um  fte  aber  an  bie  (iapacit^ 
ten  ber  feilen  unb  tropfbaren  Äörper  anfliegen  $u  fönnen ,  bie  fidj 
tnagefammt  auf  bie  Gapacitdt  bed  SÖaiJeröald  (Einfreit  be^iefren,  muj 
man  erjt  ba$  93er£dltnig  ber  dapacität  eined  @afe$,  j.  25.  ber  atmo* 
fpfrdrifcben  Hüft,  $u  Sßajfer  audmttteln.  Siefeö  gefef)iefrt  baburef, 
baß  man  eine  bejtimmte  Ouantitdt  atmofpfrdrifrfyer  erfrifcter  Cuft  bure$ 
SÖaiJer  (freieren  lagt,  bie  leererem  frieburcl)  ju  Tfreil  geworbene  (Erwdr- 
mung  auflmittelt,  unb  fo  naef)  bem  ®efehe  ber  9föifdjung0metJ»obe  bie 
Gapacität  ber  £uft  gegen  SBajfer  fud)t. 

389.  2taf  biefem  2Öege  lernt  man  bie  (£apacitdren  ber  auöbefrn-- 
famen  Äörper  unter  bem  beim  93erfud)e  obwaltenben  2>rucfe  fennen. 
(Erperimentirt  man  bei  oerfcfjiebenem  2)ruefe,  fo  erfahrt  man  ben  (Stn- 
fluj  einer  größeren  ober  geringeren  2>ief)te  be$  betreffenben  Äörperä, 
aber  immer  fann  fief)  ^abei  ber  Körper  mafrrenb  bed  ftbfüfrlend  jufam- 
menjiefren.  9J?an  erfahrt  bafrer  bie  (Sapacitdt  unter  einem  be- 
ftimmten  bejldnbigen  2) r tief  unb  bei  oerd  überliefern 
93  0  filmen.  2Ödre  e$  tfyiutiid),  bie  dapacität  eineö  ©afed  baburdj 
auö$umitteln ,  bag  mau  ed,  in  einem  Ballone  oon  confrantem  Volu- 
men eingefcflojfen,  fauimt  bem  ©efdge  mit  faltem  ^ajjer  in  23erüfr>- 
rung  brachte  unb  beibe  eine  gemetnfcbaftlicbe  Temperatur  annehmen 
liege,  ober  bag  man  bttrefj  baöfelbe  (Eid  fcbmeljte,  ober  enbficf)  e$  in 
einem  conjlanteu  Littel  abfüllen  liege;  fo  würbe  man  bie  (Xapaeitdt 
bei  c  0  n  ft  a  n  t  e  m  93  0 1  u  m  e  n  erfahren,  Äeine  biefer  Untcrfuct)uua> 
metfroben  gibt  aber  ein  frinretdjenb  genauer»  jKefultat,  unb  man  bat 
fein  aubered  SRitttl,  bie  dapacität  eined  Öafed  bei  conjlantem  33oIu* 
men  audgumitteln ,  alö  inbem  man  baö  «öerfraltnig  biefer  dapaeitdt 
51t  jener  unter  conjtantem  Srucfe  unb  oeränberlicfjem  Volumen  fud)f, 
worauf  bann,  ba  man  festere  aus  birecten  93erfuc^en  fennt,  erjlere 
leicht  beregnet  werben  fann. 

2Ran  frat  jur  «Bejtimmunq  be3  ©erfrältniffe«  ber  beiben  frier  befproefre* 
nen  (Sapacitätcn  §n>ei  Littel,  unb  jioar  eineS ,  ipele&cö  auf  ber  bei  ber 
3ufammenbrücfung  bc3  (9afeS  (Statt  ftnbenben  dripäriming  berobt 
unb  ein  anbere«,  meiere«  au«  ber  ÖefcbroinbigFeit  be5  <gd>alieS  in  bie* 
fem  @afe  bergcnominen  ijl.  (Srftere*  i\l  feiner  grogen  ^räciilon  fä&üi 
unb  wirb  ba5>er  auc^  frier  übergangen;  le^tercd  beruht  auf  bem  ea$e,  ba$ 
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©efefcc  ber  <5ap.  bcr  ©äff.  eoo 
bie  ©efe$minbigPcttbcdec$atfe*in  gasförmigen  «DNrteln  bur<$  bfeSfor« 
mcl  v  =  0  +  oT)       auÄgebrütft  wirb,  roo  c  bie  CSapa* 

cität  unter  conflantem  £rucf,  c'  bie  unter  conflanten  93oIumen  au  8« 
brücft,  bie  übrigen  IBucbflaben  aber  bie  in  I.  348  angegebenen  95ebeu* 
rung  $aben.  Vjinbet  man  betnnacb  bie  4£d)aUgcf$roinbigfeit  entroe* 
bec  burdj  birecte  93erfu#c  ober  burcb  ^Beobachtung  ber  Xonfyöfyt  einer 
©aöfäule,  fo  man  aUe«  jur  «Beregnung  bed  28ert£e$  oon 

c  v»  D 

7  ~"  E  (i  +  aT)' 

390.  2)urcf)  fct*  nun  angegebenen  Wittel  fyat  man  folgenbe  ©e* 
fefje  ber  (£apacitdten  ber  ©afe  fennen  gelernt :  J)ie  cfyemifcf)  einfachen 
©afe  £aben  für  gleiche  Volume  unb  unter  conflantem  2>rucfe  eine 
gleiche  (Zayacität,  unb  $roar  biefelbewte  atmofp£drifcf)c  üuft ;  bieGapa* 
citdt  ber  jufammengefejjten  ©afe  ifl  von  jener  ber  einfachen  verfefjieben 
unb  £at  aud)  für  jebed  biefer  ©afe  einen  befonberen  SSBert^.  3e  ge* 
rtnger  ber  2>rucf  ifl,  unter  welchem  ein  ©a6  jle&t,  beflo  großer  ifi 
feine  (Eapacttdt/  bocr)  n>dcf)fl  ledere  ntc^t  in  bem  93er£dltnijfe,  tu  weU 
d)cm  ber  Drucf  abnimmt,  fie  ijl  j.  iö.  für  atm.  fcuft  bei  bem  auf  bie 
Raffte  rebucirten  Srucfe  nur  um  7,0  größer,  unb  rotrb  erfl  burdfr 
i8facf)e53erbünnung  ber  Cuft  oerboppelt.  2>te  Gapacttdt  für  gleite 
©ewidjte  unb  bei  conflantem  £>rucfe  ijl  bei  oerfcfrebenen  fowo$I  einfa* 
d)en  afa  $ufammengefefcten  ©afen  oerfdjieben.  2>ie  Gapacität  bei  con* 
jlantem  93oIumen  ifl  fleiner  ald  bie  bei  conflantem  Srucfe,  unb  jwar 
im  Qerfjdltnijfe  oon  1,4*  :  «.  £iefeö^er$drtntßfcfceint  niefjt  Mog  für 
alle  ©afe  ju  gelten,  fonbern  audj  oon  ber  Temperatur  berfelben  unab$dn* 
gtg  $u  fepn. 


^o^enbc  Tabelle  enthält  bie  3a$(enroert$e  ber  (Sapacitätcn  mehrerer  ©afe : 


«Raine  be«  @af ed. 

Gap.  für 
giriere  SOor. 

Cap.  für  gfeidje  (Meitidjte 

2uft=  1      Süafj>r=  1 

2ltmofppdrifdjc  ßuft  ...... 

10000 

10000 

10000 

10000 

lOOOO 

1,2*7 

1,949 

1,754 
1,960 

■ 

10000 
0,9069 

14,5348 
i,o3i8 
1,0267 

o,8o35 
o,8»95 

1,7898 
3,»36o 

0,2669 
0,2421 
3,8793 

0,2754 
0,9740 
0,2145 
0,2187 
0,4777 
0,8370 

391.  Sie  Äenntmg  ber  SßBdrmecapacitdt  eine«  ÄörperS  ifl  in 
Dielen  fcejie^ungen  fe$r  wichtig.  Unter  anbern  bient  fie  auefc  baju, 
bie©r*ße  berSemperaturdnberuna,  $u  beregnen,  roetcfceeinÄörper  oon 
befannter  Waffe  burd)  3utyat  einer  beflimmten  Quantität  SBärme  erlei-- 
bet.  3fl  ndmlid)  m  bie  Waffe,  c  bie  Gapacttdt  eine«  Äörperd,  fo 
erfahrt  er  buref>  3ntyac  von  ber  2Bdrmemena,e  q  bie  £emperaturer|6.- 
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werben  fanm 

Sentit  man  bie  Sapacttät,  ftatur  unb  Temperatur  eine« Körper«,  fo  Fann 
man  immer  bie  ©afFermafTe  ftnben,  weld>e  bei  gletcber  Temperatnr 
gletd)  Diel  ©arme  enthalt  unb  babee  mit  jenem  £örper  in  tbermtföcr 
$tnftcbt  gleicbmertbig  ift.  $ct§t  nämlicb  bie  5Äaffe  eines  Sörperä  m, 
feine  Gapacität  c ,  fo  ijt  bie  gleicbrocrtbige  ©aftermafle  BI  =  mc. 
Die  erflen  Spuren  bed  ©cariffed  oon  fpcciftfcbec  ©arme  finben  fi$ 
in  X>eluc'd  ©ebriften,  beflimmt  leitete  ibn aber  juerfl  ©tlFe  (177«) 
£er,  unb  gab  felbft  eine  TOetbobejur  ©eftimmung,berfpccitifd)en  Spänne 
an,  boeb  febeinen  95 1  a  c  f  in  Gbinburgb  unb  3  c  t>  1  n  e  in  QHaegoto  früher 
btefen  @egenfianb  bearbeitet  ju  baben,  roieroobl  bie  Refultate  ibrer  SBer* 
fuebe  er  jt  im  ^afyve  1 779  bureb  (Sramforb'Ä  barauf  gebaute  X  beorie  be» 
fannt  würben.  Ueber  (Sapaeität  unb  fpeeififebe  ©arme  fiebe :  8  a  Äocbe 
unb  95 e r a r b  tu  Ann.  de  Chim.  85.  72.  &  u  1 0  n  g  unb$etitia 
Ann.,  de  Chim.  et  de  Phys.  10.  91  c  u  m  a  n  n  in  ^)ogg.  2tnn.  i3  1.  TL »  0« 
g  a  b  r  0  in  -4«».  <fe  CAim.  55.  38.  91  r  g  n  a  u  1 1  in  vogg.  3nn.  5i.  44, 
n3;  53.  61,243;  ßarioc  unb  SBarcet  in  <pogg.  2lnn.  10.  363, 
5«.  iao;  2) u  long  cbenb.  16.  442.  ©grober  ebenb.  5«.  »69. 
«Brebom  überbad  95erbältni§  ber  fpeeiftfeben  ©arme  jum <bemifcbcn 
^ifebungdgemiebte .  Serlin  i838.  Sur r mann  Dissen,  phys.  inaug.  dt 
calore  fluidorem  elaxticomm  Traj.  ad  Phen.  i836. 


£tttte*  ÄaptteL 

fcewegungdgefefce  ber  SEBärme.  (T&ermobonaratf.) 

3q«.  Die  Sßdrme  (hebt  beftdnbig  nad)  ©leidjgewicfct.  33eftnbet 
ftc$  bemnad)  ein  warmer  Körper  in  einer  mtnber  warnten  Umgebung, 
fo  t^eilt  er  btefer  fortwd^renb  SEBdrme  mit,  bi6  alled  auf  eine  gleite 
Temperatur  gebracht  tjl.  £>iefe  99?ttt£eilung  erfolgt  aber  auf  jweifacfce 
Steife ;  entweber  bewegt  ftd)  bie  2Bdrme  oon  einem  materiellen  T$eitei)en 
gum  anberen,  tnbem  jte  jebed  berfelben  erwärmt  unb  einet)  oem  au* 
beten  in  Solge  fetner  £6£eren  Temperatur  Sßdrme  jufliejjen  laßt,  ober 
et  tfyeilt  ein  Körper  einem  entfernt  oon  i£m  befinbttd)en  £5drme  mit, 
o$ne  bie  jwifdjen  liegenben  $u  affictren.  3*&*  biefer  jwet  Hvten  ber 
9J?ttt£eiIung  erfolgt  nad)  eigenen  ®efefcen ,  um  beren  Kudetnanberff 
Jung  eS  ftrf^  $ier  §anbelt. 

A.  ©efe^e  ber  (irablenben  ©arme. 

3q3.  @cbon  im  3*$**  "777  M  ®d)eele  ge&etgt,  baf  et« 
empfnblicrjed  Thermometer ,  welches  einem  offenen  Äamtnfener  gegen- 
über, in  einiger  Entfernung  oon  bemfelben  aufgehellt  ijt,  merktcb 
ftetge ,  fobalb  eö  oon  ben  ®tra$(en  bed  geuerö  getroffen  wirb.  Diefeä 
Steigen  fann  nidft  etwa  oon  erwdrmter  Cuft  ^errü^ren,  benn  ed  un- 
terbleibt felbfl  bann  nic^t,  wenn  bie  Temperatur  ber  5uft  im  3imsn" 
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fo  niebrtg  tfl ,  baß  man  ben  tft£em  fie$t ;  auch  tfl  ed  oon  jebem  Cufr-- 
juge  unabhängig  unb  erfolgt  gleichmäßig,  bad  Thermometer  mag  wad 
immer  für  einen  ®tanb  gegen  ben  Äamin  haben,  wenn  ed  nur  vom 
geuer  birecfe  Strahlen  empfangen  fann.  Ob  ed  oon  ber  burch  bad 
geuer  erwärmten  aufffeigenben  üuft  getroffen  wirb  ober  nicht,  fommt 
$ter  gar  nicht  in  Betracht.  demnach  muß  bie  befagte  (Srwdrmung 
be$  $^ermometerö  oon  etwad  herrühren,  bad  wie  bad  tfidjtoom  bren* 
nenben  Äärper  audgeht  unb  ftch  gerablinig  fortpflanzt.  £>ad  £icf)t  bcd 
geuerd  felbft  fann  ed  nicht  fenn,.  benn  halt  man  eine  ©fadtafel  jwi* 
fdjen  bad  ^^ermometer  unb  bad  geuer,  fo  hört  aUe  2Bdrmeeinwirfun<j 
auf  baö  S&crmometer  augenblicklich  auf,  ungeachtet  man  burcf)  bad 
©lad  bad  geuer  gut  fcfcen  fann ,  mithin  baö  Cicht  oom  @lafe  burch* 
gelajfen  wirb.  £>ie  SSSirfung  eined  glü^enben  9J?eta II (rücfeö  ifl  bet 
etned  Äaminfeuerd  poUfommen  ähnlich,  unb  biefe  SGBirfung  bauert, 
wiewohl  in  geringerem  ©rabe  noch  fort,  wenn  auch  bad  Metall  fcbott 
langft  aufgebort  hat  zu  glühen ;  ja  wenn  bad  Sjjermometer  febr  em* 
pfinblicb  ift ,  fo  fann  man  felbjl  bei  einem  @efdß  mit  feigem  SBaffer, 
wo  bod)  gewiß  fein  feuchten  @tatt  finbet,  eine  »irfung  auf  ein  $(}er* 
mometer  in  bie  gerne  bemerfen.  9)?an  tfl  bemnach  genöt^iget,  an$u* 
nehmen,  baß  von  bem  beißen  ober  warmen  Körper  ©  trauten  aud- 
fahren,  welche  (ich  gerablinig  wie  bad  £icr)t  fortpflanzen,  bie  wieber 
SGBdrme  &u  erregen  im  ©tanbe  ftnb,  unb  barum  auch  SSBdrmefirah* 
len  Reißen. 

394.  SBiewohl  bie  ©efefj*  ber  ffrahlenben  SÖdrme  oon  mehrere« 
berühmten  ^bnfifern  eifrig  (lubt rr  würben,  wie  z«  85.  oon  Rietet, 
Lambert,  9?umforb,  Cedlie;  fo  hat  boeb  feiner  feinen  Unter* 
fuchungen  fo  wichtige Sfefultate  abgewonnen,  wie  bie  neueflen  gorfeber 
in  biefem  ©ebiete,  SD? e I f 0 11 1  unb  gorbed;  indbefonbere  bem  er» 
fieren  terbanfen  wir  ben  gegenwärtigen  blüfcenben  3uf*anb  biefed3wet* 
ged  ber  $*bofif.    (Jd  ftanb  ihm  aber  $u  feinen  Arbeiten  ein  3"(tr«* 
ment  z"  ©ebote,  weldjed  alle  früher  befannten  an  (Smpjinblicbfeit  unb 
9>rdcifion  ber  Angaben  weit  übertrifft,  nämlich  bie  Sjiermofä ule 
(@.  486).    eein  Kwarat  ift  in  gig.  368  cb^ehiltet.    A  ift  bie  mit 
einem  fe£r  gut  eingerichteten  unb  böcfcft  emppnblicben  SÜ?ultiplicator 
verbunbene,  an  beiben  (Snben  mit  Äienruß  gefchwar^te  %1)ttmo\äu\t, 
B  ein  9>oframent,  worauf  man  ben  wärmefrrablenben  Ädrper  anbrin* 
gen  fann,  C  ein  Sifchchen  für  Körper,  burcf)  welche  bie SBdrmcftra^en 
gehen  müjfen ,  beoor  fie  jur  @dufe  gelangen,  D  ein  ®cf>irm  mit  einer 
Deffnung ,  um  gerabe  nur  einen  gewiffen  @trablenförper  burchiulajfen, 
E  ein  anberer  um  eine  (garniere  beweglicher  @cf)irm ,  ber  fc^neH  jur 
^eite  gebogen  unb  leicht  wieber  oor  bie  ^dule  gejlellt  werben  fann, 
um  nach  Umfldnben  bie  SBdrmeflra^len  oon  ber  ©dulefchneD  abgalten, 
unb  wieber  babin  gelangen  lajfen  $u  fönnen.  Oft  befinbet  fich  auch  auf 
ber  entgegengefejten  ^eite  ber  ®äule  ein  @d)irm,  um  ba  aöe 
2Bdrmeftra£len  möglich^  öon  \\)t  abzuhalten.   3"  befonberen  3w^rfen 
unb  jwar  um  bie  Sinwirfung  fchwacber  SBärmeflra^Iung  auf  bie 
^dule  ju  verffdrfen/  ^at  man  einen  conifcr)en  2fuffaj>  an  ber  93orber» 
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fette  ber  (2 äüU.  SESefentttd)  t|t  e$,  t>af?  man  bte  jebem  Örabe  ber  3b* 
lenFung  bcr  9J?agnetnabet  enrfpred)enbe  Temperaturerhöhung  burc§ 
vorläufige  23erfud)e  auögemtttelt  £abe. 

Die  oon  TO  c  1 1  d  n  i  bei  ben  neuefien  feiner  SSerfucbe  gebrauchte  (Säule 
beftanb  and  35  paaren  priömatifcber  Antimon*  unb  ©idmutbftäbcb»  n 
pon  3i2JtiU.  ßänge,  a,5  9JÜU.  Dicfc  unb  i  SttiU.  «Breite.  Dicfe  bilbe« 
tcn  ein  <Pridma  mit  ebenen  (Snbfläcbcn  oon  4^4o  Ol.  ßent ,  rt>r(d>ed  in 
einem  Äupfcrring  befeftiget  mar.  93eibc  ßnbcn  bcr  (Säule  irarcn  ge« 
fdnpärjt,  bcr  burdjlödjerrc  Z dn'rm  Kitte  eine  Deffnung  pon  \  Ol  <5. 
Der  TOufriplicator  enthielt  ganj  eifenfreien  äupferbrabt  unb  Sötubun* 
gen,  tpelcbe  burebgebenbd  mit  ber  Sage  ber  TOagnctnabel  im  Stanbc 
beö  ölcicbgcipicbted  parallel  maren  unb  2/j  beö  X^ctlfrcifed  beeften. 
X)iefer  Ärciö  batte  5  CS-  Durdjmeffcr  unb  bie  *8ebeutung  jcbcS 
Qkabeä  bcr  ?lblcnFung  bcr  afiatiftben  SDRagnetnabel  iparb  vorläufig 
burd;  ©erfudje  gefunben.  3n  früberer  3*it  bebiente  man  fieb  §u 
Untcrfucbunqcn  über  bic  tfcablcnbc  löärmc  gctpöbnlicbcr  Xbcrmomcter, 
er(t  Dtumforb  unb  ßcölie  fübrtcn  bie  fogenannten  Differential» 
tberinometer  bei  foleben  Unterfucbungen  ein.  (SRumforb  in  Öilb.  2tnn. 
17.  33.  äurjcc  S3crid>t  oon  9Scrfud)cn  unb  3njtrumenten  2c.  pon 
£ e 6 1 i  c.  ßeinig  Mo  tili  bat  mertf  ben  GJebraud) bcr Xbermo« 

faule  empfoblen.  (Sin  Differenz  ialtbermomcter  beftebt  im 
gemeinen  auö  einer  ju  jioci  parallelen  Firmen  aufgebogenen  Ölaöröbre, 
bie  an  iebem  (Snbc  mit  einer  OHadFugcl  oerfeben  ijt  Die  ßuft  in  ber 
einen  Äugel  ijt  oon  jener  in  bcr  auberen  burd)  eine  tropfbare  Jlüffig* 
feit  getrennt  unb  biefe  bient  juglcicb  als  3eiger  für  bad  SBolum  ber 
fiuft  in  bcr  einen  unb  anberen  £na,cl.  Die  meitere  Gonjrructkm  Fann 
auf  jiocicrlci  ©eife  gcfcbcbcn.  9?ad)  bcr  einen  futb  bie  ßuftoolume  in 
ben  jipei  kugeln  pcranberlid) ,  unb  cö  ftnbct  nur  GHcicbgerpicbt  (Statt, 
roenn  in  beiben  biefclbe  Spannkraft  berrfd)t;  nacb  bcr  anberen  fyat  bie 
ßuft  in  l  eiben  >tua,clu  immer  nabe  baefclbe  SSolum,  aber  eine  oerfebie* 
beue  (SrpanfioFraft,  unb  ba$  öleidjgcipicbt  fann  nur  burd)  ben  Drurf 
einer  Fürjcrcn  ober  längeren  tropfbaren  (Säule  bcrgc|lcUt  irerben.  (Sin 
Sbermomctcc  bcr  criren  3rt  I  Fur^c,  aufwärts  gebogene  ScbenFel 
unb  ein  langet  3^ifcbenftücF  ^  cd  forbert  eine  flicmlid)  meite  Äöbre, 
einen  Furjcn  3nbcr,  unb  bie  ganjc  (Scale  fällt  in  baö  3mifd)cn)lücf ; 
bie  Xempcraturbiffcrcnjen  finb  ben  Unterfdjieben  ber  ßuftoolume  pro« 
portionirt.  95on  bcr  2lrt  itf  Kumforb'3  Differential * Ibermometer 
(XbcrmofFop)  ftig.  369.  Gin  ^bermometer  ber  jrpeiten  2ict  f>M  lange 
(Sd;cnFcl  mit  einem  ganj  Furjen  3n?ifcbcnfiücfe ,  bie  9tö£rc  ijl  enge, 
bie  SlüffigFeit  füllt  einen  SdjcnFcl  ganj  bid  in  bic  Äugcl,  ben  anberen 
nur  *um  $beilc,  unb  bie  (Scale  fällt  gan$  in  ben  längeren  aufregten ; 
bie  Differenz  bed  DrucFed  biefer  jipci  Säulen  cntfpridjt  bem  Xcmpe* 
ratucunterfd)icbe.  SSon  biefer  2trt  i|l  ß c ö l i c  d  Differential«  Xbermo« 
metcr  (5ig-  370).  «Bei  Ic&terem  ifl  bie  SlüffigFeit  gefärbte  2  dMPc»'el* 
fäurc.  iWimmt  man  baju  eine  flüebtige  5lüffigFcit,  j.  95.  2lctbcr,  mie 
biefeß  (Scbmibt  unb  i^otparb  ^ctban  b^ben,  fo  enthält  bic  ßuft 
noeb  Dünjrc  bcrfclben ,  unb  c6  mirb  im  ajUc  bcr  (Srirärmuug  einer 
^ugel  niebt  blo§  bie  6rpanrtpFraft  ber  ßuft  unb  bcr  Dünjle  größer, 
fonbern  eö  entjtcben  oon  lefctercu  aud;  neue;  baö  3uitf«nient  ipirb 
baburd?  empfinblicber,  Fann  aber  nidjt  mebc,  ober  mcnigilcnd  niebt  auf 
fo  einfache  Vlrt,  ipieeinedber  poriaen  grabuirt  merben.  3cit  man  bie 
$btntiofäulc  Fcnnt ,  finb  biefe  3nflrumente  gati)  in  ben  ^intergrunb 
getreten  unb  merben  nur  mehr  feiten  gebraucht. 

395.  Sßenn  man  fucceffio  oerfd)iebene  Körper  bei  gleichen  unb 

bei  ungleichen  Temperaturen  auf  etntEnbe  ber$Jermofäule  tpirfen  lä$t, 
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wtfrcnb  beren  anbereö <Znbe  gegen  jebe  2Bdrmeflra$lung  burA  einen 
Schirm  gefault  ift ;  fo  fann  man  aud  ber  @roße  ber  2lblenfuna  ber 
SMagnetnabel  Die  wdrmeflrajilenbe  Äraft  (etra$lung6  *  ober  <Smi)Tiond* 

2S«f2  lTÄ°rlrr  9*!n<*m'*-  ?«f  W*«»  2Ö<9*  erfahrt  man, 
baß  fich  ba$  2luö}tra$>lungdDermdgen  einedäörperd  unter  Übrigend  alei* 
d)tn  Umjldnben  nach  feiner  Temperatur  unb  nach  ber  «ttatur  feiner 
Oberfläche  rietet.  3e  $ö$cr  bie  Temperatur  bed  flra$lenben  ÄorperS, 
fcefto  großer  fein  ®trat)lungeoermögen ;  bie  Temperatur  beö  biefenÄör* 
per  umgebenben  Bitfeld  £at  barauf  feinen  (Einfluß.  «Metalle  befihen 
tiefe*  «ßermögen  in  froherem  ©rabe  ald  beren  Ornbe,  SBafier  in  bobe* 
rem  ala  ®la*,  biefe«  in  $o$erem  al*  Rapier.  ?lenbert  man  burch 
einen,  wenn  auch  nur  bunnen  Ueber$ug  ober  burch  einen  HnjtriA  bie 
9?atur  ber  Oberfläche ,  fo  t(t  babureb  au*  fcfjon  baS  @trabIungöoer* 
mögen  mobificirt.  @elb(l  bie  £drte  unb  (Sfaflicitat  bat  barauf  einen 
großen  Einfluß.  Sirb  ein  9S)?etaa  burch  Jpdmmern  ober  SBaUen  po* 
Im,  fo  erfahrt  zugleich  bie  an  ber  Oberfläche  liegenbe  eichte  eine 
Jpartung,  unb  baburch  eine  «Qerdnberung  bed  2(ud|lra^unqövermögene. 
2>a  ein  «poliren  mittel?  e.nee  ®cf,leifpuIoera  feine  fold>e  «Gerdnberung 
mit  fi*  fufrrt,  fo  bleibt  ed  au*  o$ne  Einfluß  auf  bad  ®traMung«* 
permogen.  «Ttimmt  man  aber  bie  härtere  unb  me£r  elajlifcfee  ^cfeidUc 
einer  auf  bie  erflere  Ärl  polirten  2)?etallfldcf>e  burch  Giften ,  geilen  ic. 
weg,  fo >er^(  man  ba* <2>tra$lungaoerinogen  tpieber  auf  ben  urfpruna* 
liefen  @rab,  ipä$renb  eine  folcfce  Operation  an  einem  burch  ein 
«Polirpuloer  geglätteten  «Metalle  feine  6 r$ö$ung  beö  ®traf>lungaoer* 
mögend  jur  golge  £at.  Äörper,  welche  beim  «Poliren  burch  wo«  im* 
mer  für  ein  «Wittel  feine  Wartung  erleiben,  wie  j.  93.  Marmor,  Glfen* 
bein,  beji^en  Demnach  au*  im  polirten  unb  raupen  3uftanbe  baöfelbe 
etra^lungdoermogen.  (üftelloni  in  «pogg.  tfnn.  45.  67.) 

e^cf  li?5rei*  «ff,««  auf  ben  Einfluß  ber  Watur  ber  öberfUcbe 

auf  TOarineftrabUmg  ein  Berfucb,  ben  «uerfl  Cedit  e  mit  Aülft  fei* 
neö  DifFeren§ialtpermoineter«,  neueften«  aber  auefa  Mellon  mit« 
teljr  ber  Xbermofäule  angefreüt  bat  ttan  bringt  bt?ktol?J£& 
über  in  meftt  *u  großer  Entfernung  baoon  unb  naebbem  man  ben  coni. 
(eben  Buffa*  aufgefegt  pat,  ein  eubifeprd  Öefäßan,  ba*  bunne  23fed>. 

i^-i'  bcrc?Jfte  mit  !incr  anbfren  ®ub(lan|  überwogen  ifr,  füUt 
ba«  öefaß  mit  OBafTer  unb  erbifct  e«  mittel*  einer  ©einqeifHainpe. 
2)a 1  bemerFt  man  nun  Perfcbiebene  Ttblcnfnngen  ber  OTaanetnabel  ie 
naebbem  man  ber  eäulc  bie  eine  ober  bie  anbere  Seite  bed  boeb  aUcntbaU 
ben  glficb  mannen  ©efäße«  guroenbet  TOettoni  fanb  ff  M  2lud. 
(trablungdoermogen  oon  Äienruß  .  .00  gefefct,  jened  oon  Sleimciß 

Z  *Ta-i)dU,enbId,C^  9».  5«f*  =  85,  ©ummitaef  =  n%$  einer 
mtaUflaQt  =  11.  (»Pogg.  2tnn.  35.  57a.) 

396.  ®?an  fann  nicht  allen  oon  einem  $uncte  eine«  Äörperd  au4* 
fa^renben  aBdrmeitrajren  biefelbe  3ntenfitdt  jufchreiben,  ja  man  hat 
©runb  anjunedmen,  baß  bie  fchief  auofabrenben  im  öerpdltnnTe 
bed  emuö  i^rea  2lu*!lra(>fungdipinfeld  minber  intenfip  fenen  SfiBenia.- 
ftend  erfldrt  ed  fich  barauO,  baß  eine  ebene  echeibe  auf  bie  Tbermo-- 
faule  eben  fo  rnirfen  fann,  wie  eine  gleich  warme  unb  an  ber  Oberfläche 
f^^!il^UBti'  *******  U*tm  mfl>r  ^««flrablungdpuncte 
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ber  ®&uU  guwenbct  unb  i$r  barum  aud)  me^r  Straelen  ^ufenben 
muß.  93om  2ludfrra£fung$puncte  auä  gejjen  bie  SEBdrmefrra^len  burcft 
ben  Teeren  Kaum  foivo^I  als  burd)  üuft  ober  2>ampf  unabhängig  von 
beren  Bewegung  gerablintg  oorwdrtd,  mit  einer  ©efcfewinbigfeit,  bir 
jener  beö  £icf)ted  felbfl  wafjrfctyeinlid)  ntd>t  viel  nacfyfle^t  unb  fcd^  nacf) 
SSBrebe'd  neuejien  «öerfuc^en  $u  bcrfelben  wie  /*:5  vergalten  foll. 
2>ie  Straelen  bioergiren  nad)  Maßgabe  bed  iurücfgelegten  SBege«  unb 
üben  auf  einen  Äörper  eine  im  perfekten  93er£dltniß  be6  Ouabrotrt 
tyrer  (Entfernung  pom  2fu$fira&lungäpuncte  fleinere  ©irfung  au*. 

ßtpon  Gumbert  (beffen  3>r>roinetrie  ©.197)  bat  gefunben,  bafl  fünf 
Xbermometer ,  welche  er  bec  ©arme  einer  ©lutpfaune  in  ben  Gutter» 
nungeu  n,63,  33,05,  34,5 1,  46,25,  58, 10  audgefefyt  fyattt,  eineßrirär« 
mung  pon  refpectioe  »5°,3,  40,7,  a»,o,  o°,7  erfahren  (fca*  g(« 

nannte  G5cfe$  verlangt  eine  (Srwärmung  pon  i5°,3,  4°,6,  t*,o,  iv, 
o°7).  TO  e  1 1  0  n  i  ($ogg.  2tnn.  39.  566)  bat  na<b  feiner  WttWt 
in  be  11  Entfernungen  60 ,  70,  100  bie  Grwärimingeu  »8,73,  »1,10, 
10,34  flefunben ,  bie  obigem  Öefcfcc  fafl  gang  genau  eiitfprca)ctt. 

397.  (Selangt  ein  3Bdrmefrra£l  an  bie  ®ren$e  eine*  Wlitt<% 
fo  erleibet  er  oafelbft  mehrere  fe$r  merfwürbige  Wobipcationeii/  tc 
ren  jebe  nad)  befonberen  ©eferjen  oor  ftd)  gebt.  <S*  wirb  ndmlicf)  an 
biefer  @ren$e  ein  tytil  regelmäßig,  eine  anberer  $erfrreut  suruefge 
worfen,  wieber  ein  anberer  bringt  in  ba*  neue  Littel  ein,  unb  wirb 
entioeber  bu  rdjgelaffen  ober  ganj  ober t^eilweife  in  bemfelben  a 
forbirt.  2>er  burdjgelaffene  $f!eil  wirb  unter  ben  gehörigen  fcebim 
gungen  oon  feiner  geraben  33a£n  abgelenft  (gebrochen).  @oivob( 
ber  reflectirte  ald  ber  gebrodjene  flut&eil  erhalt  jugleicr)  unter  ben  ge- 
hörigen Umfrdnben  einen  eigentfjümlicrjen  (Efjarafter,  jenen  ber 
Iarifatton.  Somit  erleibet  ein 2Ödrmejrra£l  auf  feinem SBege  na$e 
biefelben  SWobificationen  Wie  ritt  £ter)tßra$f. 

398.  Äörpcr,  welche  SÖdrmefrrar)len  bureblajfen  unb  fidjbemn ad} 
gegen  biefelben  fo  vergalten y  wie  burdjfidjtige  Stoffe  gegen  ba*  Cid)t/ 
werben  b  i  a  t  b  e  r  in  a  n  e  genanut.  Ob  ein  Körper  $u  ben  biai^er-* 
manen  gehöre  ober  nicfyt,  fo  wie  bie©efe|je  ber  £)iat$ermanitdr,  erfahrt 
man  leicht  burd)  einen  5Serfud)  mit  ber  Sljermofdule.  Sßringt  man 
biefer  gegenüber  in  einer  bejhmmtcn  (Entfernung  eine  conffanteSdrme« 
quell*  an,  welche  ij>re  Straelen  auf  eine  (Enbflddje  ber  Saide  fenbrf/ 
wdjirenb  bie  anbere  glddje  gegen  bie  (Einwirfung  jlrableuber  ffiärme 
gefdjü^t  iß ;  fo  erfdfrt  man  aud  ber  Äblenfung  ber  Stöagnetnabel  bie 
@r6ße  ber  S5iürme|)ra^Iung  biefer  SBdrmequelle.  »ringt  man  herauf 
jwifeben  biefer  unb  ber  Sdule  einen  polirten  9D?etallfd)irm  an,  fofe^rt 
bie  Sttagnetnabel  fd)nell  wieber  in  i£re  natürliche  SteUung  jurücf,  jum 
53eweife,  baß  ber  9Ö?etallfcf)irm  feine  Sdrmefrra&len  burd)laffe,  mU 
Jin  a t^erman  fei).  95ertaufd)t  man  aber  biefrn  Scbirm  mit 
einer  ©lad--  ober  Oltmmerplatre ,  fo  wirb  alfogrei^  eine  Wenfung 
ber  ^agnetnabel  bemerflic^,  $um  SBeweife  ber  ©iat^ermanttdt  ber  je^t 
gebrausten  platte.  Xu*  beut  ©er&ältniffe  ber  2lblenfung  mit  uqb 
*$nt  e^irm  fann  man  bad  #er£tflrniß  ber  pon  r^eewn  bur^gelafl^ 


Digitized  by  Google 


SSrcc^ung,  3  bf  orptiou.  97 & 

nm'ga  ben  tJOitberSdrmeqiieneoudgc^enbcn^tra^renermtttdu.  53er» 
fudjebieferflrt  lehren,  Dag  fcieStatycrmaitttät  eined  Äörperd  mit  feiner 
£urd)ji(f)tigfett  in  gar  feiner  DMation  )le6e.  99?and)e  Körper ,  wie  5. 95. 
@teinfal$,  £al?fpar£,  ©ipd,  2llaun,  fiub  fojt  in  gleichem  ©rabe  burd)* 
ftc^ttß  r  aber  fe^r  oerfctyieben  biat^erman,  bad  btinfelbranne  ©djwefel* 
djlorib  ift  biat$ermaner  ald  Die  roafjer^elle  ®d)wefelfdure,  Olioeno&l 
biatfcermaner  ald  äöajjer,  ja  fdjwarjed  @lad  iß  bei  1  C.  Dicfe  nicfyt 
me^r  burdjftdjtig ,  aber  nod)  ftarf  biat^ernmu,  nnb  Äienrnf  gehört 
ju  ben  ganj  unburcrjftdntgen ,  aber  aucf)  §11  ben  frarf  biat^ermaneu 
Äorpern ;  bod)  ift  bie  9J?ef>r$a{>l  ber  burd)fid)tigen  Äörper  aud)  bia» 
t&erman.  2>er  biat$ermanjte  aller  bef  annten  Äorper  ijt  bad  ^teinfalj. 
(Sin  nnb  berfelbe  Körper  ijt  in  ber  Stiegel  fiir  ®tra£len,  bie  »an  einer 
Reißen  Sdrmequclle  fonunen ,  me£r  biatfjerman,  ald  für  foldje,  bie 
eine  minöer  r>eine  Ouelle  audfenbet.  Sin  and  grünen  (mit  ^upferorpb 
gefärbten)  ©ladplatten  $ufamnienqefef)ter,  mitSBajfer  gefüllter  $3er)dlter 
läßt  nur  2id)t  f  aber  gar  feine  Sanne  burd),  ein  falcter  linfenförmi» 
gerfce&dlter  wirft  affo  im  fcreunpunete  felbjt  bei  frärffrer  5öelencr)tnng 
ji id)t  wärmenb. 

3()().  3)ic  SSBdrmejtra^fen  werben  beim  Eintritt  in  einen  biatfyet* 
manen  Körper  unter  ben  gehörigen  Umftduben  gebrachen,  ereilt 
man  vor  einer  $£ermofdule,  unb  $war  außer  it)rer  Tire,  eine  SBärme* 
quelle,  $.  $8.  eine  fjeijje  Metall  platte  auf,  bie  ifjre  Sann  oft  rat  Ich  ber 
Mottle  mdn  birect  jnfenben  fann,  fo  erfolgt  natürlid)  aud)  feine  3b* 
leufung  ber  9ftagnetuabe(  btd  "Ji pmuareci.  bringt  man  aber  gwiferjen 
ber  (§äule  unb  ber  Wärmequelle  ein  breifeitiged  ^ridma  oon  einem 
fr£r  biat^ermanen  Stoffe,  $.  85.  oon@teinfalj  an;  fo  fiubet  man  balb 
eine  foldje  Stellung  bejfelben,  wo  bie  Wagnetnabel  eine  2(blenfung 
erfährt,  jumifceweife,  ba(j  bie  2Bärmejtra(>len  00m  $>ridina  burd)  33re* 
ebung  auf  bie  @dule  gebracht  worben  fenen.  90?an  fann  auf  biefem 
ÖBege  fogar  erfahren,  bafi  bie  oon  heißeren  25ännequeUen  £erfommen* 
ben  ©drmfjxra&len  eine  größere  flblenfung  burd)  bad  <J>riöma  erfa$* 
ren,  ald  bie  oon  minber  (jeiflen  Quellen  audgefenbettn ,  unb  bemnad) 
auf  folefje  SBeife  fogar  eine  fl3erfd)ieben£eit  in  ben  ®trat)len  feiger  unb 
minber  feiger  Äörper  erfennen.  XuJ  bem  ©efagten  ijt  flar,  bafj  man 
mirtelft  einer  ©ammellinfe  aud  ®teinfal$  felbjt  bunfle  Sdrmeimgocud 
concentriren  fann,  ja  ed  lagt  fid)  fogar  feigen,  bafj  bie  gr^ifung  im 
tjoeud  einer  ben  @onnenjira&len  audgefe£ten  ©ladlinfe  nid)t  oon 
berGoncentrationber  &d>tftra£len,  fonbern  nur  oon  jener  berSBdrme* 
frra^fen  $errüt)re. 

400.  2)ie  in  einen  biatljermanen  Äorper  einbringenben  Sdrme* 
{trauten  erleiben  auf  i£rem  SBege  in  biefem  .Körper  in  ber  Stiegel  eine 
^d)wdrf)uug,  inbem  ein  $$eil  berfelben  ber  frra^lenben  Jtraft  beraubt, 
t>.  h.  abforbirt  wirb.  t)iefe?lbforption fte^t natürlich mitber2)iat^er* 
manität  im  oerfet)rten  33erbä(tutjfe.  (£d  ^dngt  bad  2(bforptiondoermögen 
einee>  Äörperd  oon  feiner  Statur  unb  oon  ber  93efcr)affen£eit  feiner  Dber- 
flde^e  ab.  3*£<*rter  unb  elajcif^er  berfelbe  ifl,  beflo  weniger  SBdrme 
tPirb  abforbirt.  Äörper,  welche  beim  ^olirett  eineSJerdnberung  ber  ober* 
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fachlichen  ^c^tc^ten  erretben  /  errangen  $ugleich  baburch  ein  geringere« 
2lbforption«oermögen  ,  unb  in  fo  ferne  fann  man  von  ber  «Politur 
ber  Oberfläche  auf  ein  geringe«  2ibforption«oermögen  fließen.  (Sin 
bicfer  Äörper  abforbirt  mehr  Sanne  al«  ein  minber  bicfer,  e«  wirb 
aber  nid)t  in  jeber  ber  gleich  biefen  Schichten  eineö  biat^ermanen  Äör-- 
per«  oon  ben  einbringenben  Strahlen  Derfelbe  aliquote  Ztyeil  abforbirt , 
fonbern  in  ben  erfteren  Schichten  mehr  alo  in  ben  folgenden,  unb  e« 
fann  fommen,  bafj  Strahleu,  welche  ber  abforbirenben  Äraft  ber  er- 
fteren &cf)icf>ten  entgangen  finb  /  in  beu  folgenben  gar  feine  tfbforption 
mefjr  erleiben ,  unb  ba^er  ber  korper  für  bie  oon  ber  erfteren  Ebforp* 
tion  übrig  gebliebenen  Straelen  alö  ooUforamen  biat^erman  erfcheint. 
(Eben  fo  lehrt  bie  ß  rfafj  r  ung  ,  baß  £  trafen ,  bie  in  einem  biatf)  er  tna-- 
nen  Wittel  bereit«  buref)  2tbforption  eine«  Steile«  gefdjwächt  worden 
finb,  oft  ein  anbere«  «Wittel  oon  beftimmter  «JJatur  burchfat)ren  fön* 
nen,  o^ne  eine  weitere  Schwächung  durch  2lbforption  $u  erleiben.  3n 
einer  SKei^e  ^inter  einanber  folgender  dian)ermanen  «Wittel  erleiben 
SBdrmejlrablen  biefelbe  2lbforotion,  in  »ad  immer  für  einer  £>rd-- 
ming  bie  «Wittel  auf  einanber  folgen  mögen. 

401.  Senn  man  bie  abforbirenbe  «kraft  eine«  btatfjermanen  Äor-* 
perö  für  SGBdrmejtrahlen ,  welche  oerfchiebene  Wärmequellen  auöfenben, 
unterfingt;  fo  überzeugt  man  ftd),  baß  tiefe  Äraft  für  Strahlen  oer* 
fd)  leben  er  SBdrmequellen  auch  oerfchieben  ifl ,  gerabe  fo,  tote  farbige 
Wittel  mit  oerfchiebenen  abforbireuben  &  raffen  auf  oerfchiebene  Vtdu-- 
ftrat)len  wirfen.  Tiber  eben  fo,  wie  man  bie  t'icht|trat)len ,  welche  in 
bemfelben  «Wittel  eine  oerfd)iebene  'ilbforption  erfeiben ,  oon  einanber 
oerfchieben  annimmt/  fo  muß  man  e«  mit  ben  2Bdrme|ira£len  tt)un. 
<£«  muß  ba^er  jugelaffen  werben ,  baß  e«  mehrere  Birten  oon  SBdrme- 
ftrablen  gebe,  bie  fid)  burd)  ifyre  oerfchiebene  äbforbirbarfeit  oon  einan* 
ber  unterfcheiben.  «Wan  fchreibt  ben  Körpern ,  in  fo  ferne  fie  bie  au-- 
higfeit  befifcen ,  gewijjen  Sßdrmeftrahlen  beu  Durchgang  ju  geflatten, 
anbere  aber  ju  abforbiren,  &iatt)ermanfie  $u,  unb  unterscheidet 
biefe  wefentlich  oon  ber  Diatbermanität ,  welche  bie  gar)igfeit  eine« 
Körper«  bezeichnet,  oon  ben  einfallenden  SSdrrnejtrahlen  irgenb  einen 
aliquoten  S^eil  burchjulaffen.  Srjtere  gdt)igfeit  oerhalt  (ich  bemnaef) 
jur  lederen,  wie  bie  £urchfichtigfeit  eine«  Äörper«  $u  feiner  gdrbung. 
9D?an  fennt  gegenwärtig  nur  e  t  n  e  n  Äörper,  ber  aüe  Gattungen  ©arme* 
(trafen  gleich  leic&t  burcftldfft,  mithin  ohne  2>iatt)ermanfie  ijt,  ndm* 
lieh  ba«  Steinfalj.  3n  ber  Stiegel  finb  mit  Siathermanfie  begabte  Äör- 
per burchgdngiger  für  Strahlen  au«  SBdrmequellen  ho£er  Temperatur, 
welche  jugleich  bie  mer)r  brechbaren  finb;  allein  e«  gilt  biefe«  nicht  all* 
gemein,  wie  benn  wirtlich  ein  mit&uß  gefchwdr$te«Steinfal$pldttchett 
ben  Straelen  au«  Ctuellen  nieberer  Temperatur  leichteren  Durchgang 
gemattet,  al«  benen  oon  Ouellen  r)ör)erer  Temperatur.  «Wan  fennt 
feine  (Sigenfchaft  ber  Körper,  mit  benen  bie  Dia tt}erman fie  in  not 
wenbiger  «Verbindung  flünbe.  Umfldnde,  welche  bie  Diatr)ermanitat 
afftetren ,  wie ),  fc.  gdrbung  eine«  ©lafe« ,  wirfen  barura  nicht  fa>on 
auch  Wf  bie  Diatt)ermanfte. 
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409.  £0  mag  ein  Äörper  biat^erman  fenn  ober  nid)t,  fo  erlei* 
bet  borf)  ein  barauf  fallenber  SÖdrmeftra^l  an  ber  Gintrittöflddje  im- 
mer eine  tbeilweife  SHeflerion,  unb  nie  bringt  alle  einfallenbe  SEBdrme  inö 
neue  Wittel  ein.  3ß  ber  Körper  an  ber  ®eite,  wo  er  von  SOBärme-- 
ftra^Ien  getroffen  wirb,  glatt  unb  polirt,  fo  ge&t  bie  SReflerion  genau 
nad)  ben  öefefcen  oor  fid>,  weldje  ba$  £id)t  befolgt,  itdmltct)  eö  liegt 
ber  reflectirte  Strahl  in  ber  (Sinfallöebene,  unb  ber  SHefleriondwinfel  ijl 
bem  (Siufatldwinfel  aleid)-  $?an  überzeugt  ft$  baoon ,  wenn  man  eine 
polirte  SKetalltafel  fdjief  ber  $$ermofdule  gegenüber  (teilt,  unb  in 
einiger  Entfernung  baoon  eine  2ÖärmequeUe  fo  anbringt,  baß ,  wenn 
fte  Cidjt  audfenbete,  bie  reflectirten  ©trafen  bie  @dule  treffen  wür* 
ben.  2>a  bemerft  man  ndmlicb  and)  eine  (Eimoirfung  auf  bie  Magnet' 
nabel,  unb  fann,  wenn  nad)  ber  ipanb  bie  SBdrmequelle  ber  ®dule 
birect  gegenüber  gebellt  wirb,  mit  fcerütfficbtigung  Oer  etwaigen  93er» 
fdjiebenbeiten  in  ben  Entfernungen,  bie  SBirfung  ber  reflectirten 
(Straelen  mit  jener  ber  birecten  oergleicrjen.  2luf  biefem  SÖege  erfahrt 
man,  baß  nur  glatte  unb  polirte  gldcfjen  bie  SBdrme  regelmäßig  re* 
flecttren ,  baß  metaü*ifd)e  Äorpcr  nu^r  SÖdrme  jun'icf werfen  al£  nid)t 
metallifdjc,  baß  J ? orte  unb  (Sfafticitdt  ber  Oberfläche,  wie  biefe  häufig 
beim  9>oliren  ber  Metalle  in  SBege  gebracht  wirb,  eine  Vergrößerung 
Oed  iKeflerionöoermogend  jur  golge  £at,  ferner  baß  biefed  Vermögen 
von  ber  £>iat£ermanfie  beO  reflectirenben  Mittele*  gang  unabhängig  ift. 

Vlud  bem  SBorbergebenbcn  ijt  Flar,  baß  man  in  bem  ©rennpunete  eine* 
J^oblfpiegclö ,  ber  ein  großed  Keflerionöoermögen  befityt,  wie  biefeö 
bei  getriebenen ,  gut  polirten  3RetaUfpiege(n  ber  5a U  \n  fepn  pflegt, 
bie  Strablen  eine«  beißen  Äorpcr«  concentriren  unb  baber  mit  einem 
folgen  bot?c  Temperaturen  bccoorbrtngen  Fönne.  ©erben  groei  berlei 
Spiegel  einanber  gegenüber  gefreut  unb  wirb  in  ben  SSrennpunct  be6  einen 
ein  fcjter  äörper  qcbracfct,  fo  fleigt  ftcb  im  ©rennpunete  M  anberen 
eine  bebeutenbe  Gr&ifcung.  tBirb  ein  folc&er  Spiegel  mit  ber  fpicgeln« 
ben  lädje  gegen  ben  Gimmel  qcFcbrt  unb  im  ©rennpunet  ein  Tfyct* 
mometer  angebracht ;  fo  geigt  fiel)  im  Saufe  ber  9lad)t  eine  bebeutenbe 
(SrFdltung,  iprnn  ber  $imme(  heiter  ift,  mäbreub  bei  beioölFtem  JF)im« 
mel  baoon  mduö  bemrrFt  wirb.  X)ie  Meflejrion  ber  Söärmejtrab* 
len  bat  juerft  «Kariotte  im  $abre  1686  nacbgeioiefen ,  ben  SBerfucfc 
mit  jtoei  Spiegeln  aber  guerjt  3  a  b  n  in  ©ien  angefteUt. 

4o3.  SKaubc  unb  matte,  fowo^l  biat^ermane  ald  at^ermane  gld-- 
cfjcn  bewirten  feine  regelmäßige  SReflerion  ber  SSärmejtrafjlen,  fon* 
bern  $erjireuen  einen  Zbeil  berfelben  nad)  allen  92ic^tungen.  Sffieiße 
Äorper  unb  raube  Metalle  befi&en  biefe  jerftreuenbe  Äraft  in  befon* 
berO  bo^em,  äienruß  in  befonberO  geringem  Grabe.  9J?erfwürbig  ifl 
et,  baß  bie  jerflreuenbe  SKeflerion  (Diffufion) gleich  ber^bforption  f«r 
Arabien  ocrfcrjiebener  2lrt  in  ber  «Kegel  oerfdjieben  ift,  Wd^renb  bie 
regelmäßige  9tefierion  von  ber  IWatur  ber  Sdrmeflrablen  gar  nic^t  ab* 
$ängt,  fo,  baß  bemnacb  burcr)  bie  3"ftreuung  bie  Äbforption  um  bie 
ganje  ^erftreut  refleetirte  SBdrmemenge  oerminbert  wirb. 

4<>4.  8«ßt  man  bie  bier  bargejteüten  ?D?obtficationen  ber  flrab» 
Ienbeu  SBBdrme  jufammen,  fo  fie^t  mau,  baß  man  in  »ejug  auf  biefe 
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wenigflend  bilblig  me^rfage  Vermögen  ber  Äörper  annehmen  muify 
itämlig  ein  (SmtfftonS*  ober  (Strahlung* -/  ein  SReflerton*, 
S t f f u f  t  o  11  d «f  Srandnitffion  d-,  33red)ungd--  unb  2tbforp» 
tiondoer mögen.  2)iefe  flehen  in  gewijfen  Delationen  ju  einander. 
2IIIed/  wa$  bad  (£mi|Jiondi>ermögen  oergrößert,  oerminbert  ba$  9?e* 
flerion$*  unb  Siffufionäoermögen ;  (entere  beibe  jufammen  flehen  im 
perfekten  93er£d(fni]Je  mit  bem  2lbforptiond  *  unb  im  geraben  mit  bera 
&ran6mi|fton6oermögen»  &urg  biefe  DMarion  ber  einzelnen  Söennö* 
gen  wirb  ed  möglig,  baß  in  einem  0pjleme  oon  Körpern  eineGHciaV 
$eit  ber  Temperatur  erhielt  unb  erhalten  »erben  fönne.  9)?an  fann 
baoon  aug  me^rfage  in  t£eoretifger  unb  practifger  J?infi<$t  wichtige 
2fnwenbungen  machen. 

GS  faUe  ein  bomogened  3trvi^tenbunbrl  oon  ber  Sntenjltdt  I  fenFreät 
auf  einen  biatberinanen  Körper  t»on  ber  ^Dtcfe  m ,  unb  ed  qrbe  taora 
bueg  regelmäßige  unb  gerjrreuenbe  Äcflerion  ber  *Hnrpeil  a  l  peeleren. 
£)a  tritt  nun  Der  Xpeil  l(i-a)  int  neue  Littel  ein.  ©iro  in  jeber 
©gigte  pon  ber  Dicfe  =r  i  ber  I&eil  £  abforbirt,  fo  i|T  ber  (Straf»! 
I  (i  — a),  nagbem  er  n  (Schiebten  jtirücfgclegt  bar,  bürg  Tlfrforptioo 
auf  bie  ^nteufttat  I  (i  — «)  O — jOm  rebucirt.  ©irb  oon  biefetnbetm 
2(u4trittc  ant  bem  betreffenben  Littel  ber  Speit  int  ^nnttt  jurnrf* 
geworfen, .  fo  ifl  bie  Ontenfitdt  bce  bat  «Wittel  oerlaffenbcn  etraplti 
f(i  —  a)  (i  — a,)  (i  —  jji)»  n  A.  ©dre  ber  ©tngl  beim  erjten  Sin« 
tri ttc  nigt  bomogen  geroefen,  fo  mürbe  man  für  jeben  bfterogenen 
©üfgel  eine  folge  QJleigunq  erhalten,  unb  in  jeber  bdtte  einen  ber 
Watur  bti  Btrabled  entfpregeuben  ©ertb-  QJept  ber  aui  bem  Wittel 
audtretenbe  homogene  <3trab(  in  ein  jmeiteS  von  berfelben  SRatur,  ober 
pon  ber  X)icfe  n,  fo  bat  er  beim  Austritte  aud  biefem  ben  Sntenfität* 
»ertb  A  (i  —  *)  (i— a,)  (i  — }*)■  =  I  (i  —  a)*  (i  —  a,)*  (i  —  »)■+'• 
?luf  dbnlige  ©eife  erhält  mau  für  biefen  <£trabl  ,  trenn  er  vr  glattes 
pon  ber  t>idc  m,  n,  p,  q,  aber  von  einerlei  Statur  burgfafrren  b*t, 
ben  2udbnscf  I  (i  — a)w  (•  — a,)w(i  —  p)« -j-a+p-f  q+. ...  (fjn  coli» 
Poinmen  biatbermanet  $(ättgen  fann  alt  unenblig  bünn  angefeben  wer» 
beu;  man  ^dtmzo  unb  baber  A  =  I  (i  —  a)  (i — a,),  ober  wenn 
et  beiberfeite  oon  bcinfelbcn  Littel  begrenzt  ift  A.=  I  (i — a)*.  $ob 
ber  2trt  ijlein  in  ber  Cuft  beßnbliged  (SteinfalApldttgen.  Jür  ein  fei« 
cbed  jeigen  SBerfucbe  Aso^  menn  I=s  i  gefegt  mirb,  moraud  nu 
finbet  a  ss 0,0393  ober  nape  l/490.  X>emnacb  »ediert  man  an  einem 
folgen  Wdttdjen  bunt  Äeflerion  an  ben  beiben  örenjflagen  napt 
V400  ber  auffaUenben  3trablen. 

X)te  ermäbnten  @efe^e  ber  ffraplcnben  ©arme  lebrea  and),  bat 
man  Äörper,  melge  bie  ©arme  jufammcnbalten  follen,  mie  j.  S5.  Z>mvf* 
cpltnber,  ©armcleitungdröbren,  ^euerfgirme,  am  bejten  mit  metaüi« 
fiber,  flarF  glän^enber  Obcrfläcbe  oerdebt,  folge,  bie  ©dnne  abfpr» 
biren  foUeu,  am  befren  mit  Äienru§  fgmdr)t;  ba§  man  ^artc  ^>rlan|en 
fgon  bürg  eine  leigte  fBebeefung  oor  jtoji  fgii^en  rann.  2lua)  ber 
9tu^en  ber  ©interfenjier,  X)oppeltbüren,  weiten  Kleiber,  ber  $>eljwerfe 
unb  Jeberbebecfuna ,  bcö  ^gneed  ic  roirb  auö  ben  ©efe&cn  ber  flra^ 
lenben  ©arme,  indbefonbere  ant  ber  bei  jebem  ©egfel  be$  ^itteU 
«Statt  finbenben  tbeilweifen  Reflexion  erFlärbar. 

• 

4o5.  Wlan  fann  fugltg  annehmen,  baß  Körper  bei  jeber  Sempera«, 
tur  Sanne  aud(lra^en.  3n  einem  ©pjleraeoon  Äörpern  er^drt  bemnai 
jeber  von  bem  anbern  SBdrmeflra^fen  unb  fenbet  jebera  oon  feine« 
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eigenen  93orrat$e  511 ,  unb  ein  Steigen  ber  Temperatur  eined  $$eiled 
fctefed  ®pflem6  muft  baoon  £errü£ren,  baft  biefer  Zfyeil  mefyt  ifym  ju« 
gefenbete  SEBdrme  abforbirt ,  al$  er  au0jha(>lt,  ein  (Srfalten  vom  @e= 
gent^eite.  ©leicfjgewicrjt  ber  Temperatur  ijt  bemnaef)  ber  3u|ianb,  wo 
jeber  eben  fo  viel  &3arme  empfangt,  a(8  er  abgibt/  unb  fomit  von  bem, 
toad  man  fonft  fo  nennt/  Wefentltd)  oerfcrjieben.  Wan  nennt  eö  barum 
ouef)  beweg lidjed  © I ei et) ge wi d) t.  Huf  biefem  beruht  bie 
f<r;einbare  «Reflerion  ber  Ädlte  burefy  jwei  einanber  jugefejrte  SpofyU 
fpiegel. 

406.  2>ie  bt'd^er  befproeftenen  Wobificationen  ber  jtra^fenben 
ÖBdrme  besiegen  ftcfc  auf  bie  Stiftung  unb  jntenfttdt  ber  2Bdrmejtra&* 
lenj  ed  gibt  aber  audj  eine  foldje  Wobification  berfelben,  weldje  nidjt 
tiefe  SJeitebung  fcat,  ndmlicf;  bie  <J>olarifation.  2>ie  Wittel,  beren 
man  fidj  bebient,  um  £id)t  ju  polarifiren,  bienen  aud?  $«r  ^olarijirung 
fcer  SBdrmefira&len.  Dünne  ©limmerbldtter  Iajfen  befanntlicr)  eine 
große  Wenge  von  SÖdrmeftra&len  »on  jeber  ©attung  letd)t  burdj,  unb 
man  fann  fid)  foldje^pldttcfyen  leidjtburd)  Spalten  bitferer  platten  mitteilt 
(Sellen  über  Äo^Ienfeuer  oerfdjaffen.  (Sine  (§dule  oou  3o —  120  fol- 
cfjer  $ldttd)en  in  ber  Page  angewenbet/  bie  fte  in  i&rem  natürlichen 
Bufammen^ange  fcaben,  laßt  oje  mitteljr  einer  ®teinfal$linfe  parallel 
gemachten  @traf)len  einer  SBdrmequelle  faum  nte$r  burd),  wenn  folcfje 
fenfrecfyt  auffallen;  fo  wie  man  aber  bie<£tra&len  fcfjief  auffallen  laßt, 
wirb  alfogleief)  ein  Tfjeil  berfelben  burcfjgelaffen.  tiefer  Tfteil  wdcbft 
mit  ber  ©röße  bed  Stteigungdwinfeld  bid  $u  einer  gewijfen  ©ren&e,  wo 
er  ein  Warimttm  erreicht,  (bei  einer  <&dule  aud  120  fe£r  bünnen 
^Idttdjen  tritt  biefeS  Warimum  bei  einem  (SinfaUSwinfel  von  33'/^, 
alfo  beim  SGBmfel  ber  oollfommenen  $>olarifatio:t  bed  Cid)ted  ein.  93ei 
einer  größeren  #:tja$l  >J>ldttd)en  ift  bie  Wenge  ber  in  Warimo  burd)-- 
gelajfenen  (Straelen  geringer,  unb  erfolgt  aucfjbei  einem  fleineren  (Sin* 
faliewinfel.  2>iefe  (Erfahrung  beweifet,  baß  bie  SEBdrmeftrafjfen  in 
ben  erfreren  9Hdttd)en  ber  ©limmerfdnle  burd)  93red)ung  bie  (Sigen-- 
fdjaft  erlangt  Jaben,  bie  folgenben  of>ne  ®d)wdcr;ung  ju  burd)bringen, 
mithin  burd)  Sbrecrjung  polarifirt  worben  fenen.  Stimmt  mau  $wei 
gleiche  ©limmcrfdulen  aud  bünnen  ^Idttdjen,  laßt  burd)  bie  erjte  etwa 
unter  45"  $Bdrmeftra$len  gejen  unb  fangt  bie  auötretenben  mit  ber 
^weiten  unter  bemfelben  SÖinfel  auf;  fo  gemattet  fte  ben  $Bdrmtftra£* 
(en  ben  Durchgang,  wenn  bie  (SinfallSebenen  in  beiben  Raulen  mit 
einanber  parallel  gehalten  werben;  fo  wie  man  aber  biefen  ^araüeliä* 
mu$  aufgebt/  vermindert  fid)  bie  Wenge  ber  burcfjgelajfenen  2Bdrme,' 
unb  fte  ftnfr  auf  bad  Winimum  Jerab/  wenn  beibe  (Sinfalläebenen  auf  ein» 
anber  fenfrecr^t  flehen.  @tatt  bie  ^tra^len  buref)  bie  erfte  ©limmer- 
fdule  ju  leiten ,  Pann  man  fte  auc$  von  einer  folgen  unter  bem  $ofa* 
rtfationdwinfel  reflectiren  (äffen ,  unb  man  wirb  fe^en ,  baß  bie  von 
ber  jweiten  @dule  burcftgelaffenen  ©trafen  i^r  Warimum  erreichen, 
wenn  beibe  (Sinfalldebenen  auf  einanber  fenfrecfjt  fielen,  hingegen  bad 
Minimum ,  wenn  jene  (Sbenen  einanber  parallel  fmb.  wirb  bem* 
nad)  bie  2Bdrrae  bura>  »recr/ung  unb  buref)  SHefle^ion  polariftrt.  Ifißirb 
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$wif(fren  bie  $wet  ©limmerfdulen ,  wdfrrcnb  bie  €tnfaU*ebenen  in  Rei- 
ben etnanber  parallel  finb,  ein  bünned  @ipd*  ober  ©limracrpldttajen 
fo  ge|1ellr,  bajj  ed  bie  bie  erfte  <2dule  oerlaflenben  SGBdrmeftra^len  fenf* 
recr)t  treffen ;  fo  bewirft  biefed  in  ber  Snrenfttät  ber  burefc  bie  jweite 
@dule  ge^enben  ©tra&len  feine  tfenberung,  wenn  ber  Jjauptfdjnitt  beö 
^Mattdjeno  mit  ber  (Einfalläebene  ber  Strafen  in  bie  Raulen  parallel 
ober  barauf  fenfreefet  ift  ;  brefjt  man  aber  baö  ^Idttcften  in  feiner  etge* 
nen  Sbene,  fo  oerminbert  ftd)  bie  oon  ber  ^weiten  ®dule  tuirrf^elaf- 
fene  Sanne,  tinb  erreicht  ein  Minimum,  wenn  ber  £auptfd)nitt  beö 
^MattcruMiö  um  45°  gegen  jene  (Einfalldebene  geneigt  ift.  £ö  wirb  bem« 
nacr)  bie  SBdrme  and)  burd)  2>oppelbred)ung  polariftrt.  Sin  rbombi- 
fcfjeä  ^ridma  aud  ®teinfalj,  a(;tilicr)  bem  in  3oi  befprodjenen ©la3-- 
priönta,  fann  einen  polarifirten  Sarmeflra^I  burd)  boppelte  SKeflejrton 
aud)  circular  polariftren.  ü)?an  1-at  fogar  eine  &re$ung  ber  ^ola-- 
rifationGebene  eines  SGBdrmeflra^led  burd)  eine  fenfred)t  auf  Die  Ärnftall-- 
are  gefcr)nittene  Jöergfrpftallplatte  bemerfr,  unb  £ier  fogar  ben  ©egett* 
fafc  beobadjtet,  ber  fi cf>  bei  fogenannten  rechten  unb  bei  (infen  ÄrojUl« 
len  biefer  Hvt  in  optifcr>r  &e$ie£ung  funb  $u  geben  pflegt. 

407.  3UIeS  bisher  über  ftrafclenbe  SBdrme  2)argefiellte  jeigt,  ba| 
ftd?  mit  2ludna£me  ber  Beugung  unb  Jnterferenj  alle  Sftobificationen, 
welche  bae  Cidjt  erleibet,  aud)  bei  ber  SBärme  waf?rne£men  lajfen,  ja 
ed  (Inb  fogar  für  mehrere  biefer  SRobifkationen  bie  t^ermtfdjen  ©efefce 
ben  optifcfyen  oöllig  gletcr),  wie  jene  ber  gerablintgen  gortpflanjung, 
ber  dtefleriou ,  SBredjung ,  3bforption  unb  9>olarifation.  SGBaS  beim 
Cidjte  bie  u er f Rieben  farbigen  £>tra£len  ftnb,  ba$  flellen  bei  berSBärme 
bie  heterogenen  Arabien  oor,  bie  ftd)  burd)  flbforbirbarfett  oon  einan* 
ber  unterfdjcibeu ;  biatfcermane  Äörper  entfpredjen  benbiap^anen,  atber-- 
mane  ben  unburd)ftd)tigen ,  farbloö  burd)ftd)tige,  wie  ÄrpftallglaS, 
ben  biat^ermanen  o£nc  2>iat£ermanfie,  wie  ®teinfal$ ;  farblod  unöurdj» 
ftdjtige,  wie  £  reibe,  ben  für  alle  ©trafen  atfcermanen,  wie  Äienrttjj ; 
farbig  burd)fic<>tige ,  wie  rotfjeö  ®faö,  folgen,  welche  nur  getoijT* 
(Strahlen  burdjlajfen,  wie  Tllaun.  ^ei  aller  biefer  Uebereinjiimmung 
behaupten  bie  SBdrmeftra&len  boefj  eine  gewijfe  ®elb|1jldnbigfeit,  ioeld)e 
$tnbert,  fie  aU  ein  bloß  bem@rabe  nad)  oomCid)te  oerfd)iebene*3a,<nS 
anjufe^en.  lieber  flra^lenbe  SGBdrme  fieje:  fciot  in  ^ogg.  Änn. 
38.  13  39.  250,  436,  544.  SÄelloni  ebenb.  3q.  1  ;  45/57;  48. 
326;  49  577/  585;  5t,  78;  62.  4»«/  $73;  53.  47,  2<>8.  gor* 
bed  ebenb.  45.  64,  44«;  61.88,  387. 

B    ©efefc  e  ber  geleiteten  ©d  tue. 

408.  Sin  Äörper,  ber  SÖdrmejtrafrlen  abforbirt,  erfahrt  babura> 
eine  (Sr$6£ung  feiner  Temperatur,  welche  ber  9ftengc  ber  abforbirten 
SSÖdrmejtra^len  birect  unb  feiner  Gapacität  oerfe^rt  proportionirt  ifr 
2)ie  Erwärmung  pflanstpe^  oon  ber@teüe,  wo  bie  Hbforption  ©tatt  ftn* 
bet,  nad)  allen  »iefttungen  in  ber  betreffenben  ÜÄajfe  fort,  inbem  jebf^ 
wärmere  $r)eilcr)en  feinem  benachbarten  minber  warmen  ©arme  mit- 
t^eift,  unb  baburc^  felbjl  eine  Semperaturocrmtnbewng  erfd^rt.  Da^ 
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wo  ein  foId)ed  Teilchen  an  einen  leeren  SKaum  ober  an  einen  biat^er- 
manen  Körper  grenjt,  fenbet  cö  felb  jl  wieber  Wärmeflra^len  auö,  unb 
wirb  baburcf)  erfaltet.  Sben  fo  gibt  an  ein  materielles  Wittel  oon 
geringerer  Temperatur  unmittelbar  Wärme  ab.  3ule£t  ttitt  ©leid)* 
gewicht  ber  Temperatur  ein ,  unb  $war  bann,  wenn  für  jebeö  Tr)eilchen 
Wdrmeempfang  unb  Wärmeabgabe  gleich  finb.  <5d  $errfcht  alfo 
ancf)  hier  eine  2lrt  bewegliches  ©leichgewicht.  £)er  2lb*  unb  3uflufj 
ber  Wärme  (ntcr)t  ber  ©drme(!rat)len)  erfolgt  nach  eigenen  ©efejen, 
beren  grünbliche  (Erörterung  aber  Äehntnijfe  ber  Jö^eren  Enalnjie  oor* 
auSfefct  unb  barum  t)ier  nicht  gefud)t  werben  barf. 

409.  2>ie  grage  über  bie  Jortpflanjung  ber  Wärme  in  einem 
feflen  Äorper  fliegt  alö  bad  mid)tigjle  (Element  511  it)rer  SÖeantwor* 
tung  folgenbe  in  fld) :  SCBte  oiel  Wärme  ge£t  burch  einen  Cuerfdjnttt  =1 
biefefl  Äörperö  nad)  einer  bestimmten  3tid)tung  in  einer  3eiteint)eit  ? 
2)afj  biefe  Wärmemenge  oon  ber  $nnäd)jl  an  beiben  leiten  bed  frag« 
liefen  &uerfd}tiitte$  herrfchenben  Temperatur  abfange,  ifl  für  fid) 
flar,  unb  bie  etnfadjjte  53oraudfc£ung  ifl  offenbar,  baß  fie  ber  Tempe* 
raturbifferenj  ber  befagten  ©teilen  proportional  fe».  3"  biefer  93or* 
auöfefcung  jtnb  auch  in  ber  T£at  alle  Rechnungen  über  bie  Bewegung 
ber  Wärme  in  fejten  Körpern  gemacht,  unb  ba  beren  SHefultate  oon 
ber  (Erfahrung  betätiget  werben,  fo  ifl  an  ber  3u(djfigfeit  berfelben 
wenigflend  für  fo  Keine  Temperaturbifferenjen,  wie  fie  an  einanber  fo 
nahe  gelegenen  ©teilen  oorfommen  fönnen,  nicfjt  ju  $  weifein.  Die 
golge  wirb  lehren ,  ba§  für  grJJere  Differenzen  eine  folche  93orauö- 
fefcung  ntcr>t  me^r  ber  9S3ar)r$eit  gemäfj  wäre.  9?ebfl  ber  Wdrmebiffe* 
renj  biedfeitd  unb  jenfeitd  bed  fraglichen  £luerfchnitted  $at  aud)  bie 
Ülatur  ber  Äörper  felbfl  auf  bie  Wärmemenge,  welche  burd)  biefen 
Ouerfchnitt  in  einer  beflimmten  3eit  ge$t,  Einfluß.  S0?an  heifit  bie 
gdfrigfeit  eined  Äorperd,  ber  Wärme  in  feiuem  3nnern  bie  gortpflan* 
jung  mit  einer  gewijfen  ©efchwinbigfeit  ju  gehalten,  feine  Wärme* 
Iettung6fät)igfett,  unb  nennt  jene  Körper,  in  welchen  biefe  0e- 
fdjwinbigfeit  relativ  groß  ifl,  gute,  jene,  in  welchen  fie  gering  ijl, 
f  d)  l  e  d)  t  e  Wärmeleiter.  (Einen  Äörper,  ber  für  bie  Wärme  ganj  un- 
burthbringlich  wäre ,  alfo  ein  Lichtleiter  genannt  werben  fönnte, 
gibt  eö  nicht.  2lllefl  biefeö  jufammen  genommen  jeigt  ,  baf?  bie 
Wärmemenge  q,  welche  burch  ben  Cluerfchnitt  a  eine*  £örperd  oon 
ber  Ceitungöfdr)igfeit  k,  bejfen  Tt)eile  an  ber  einen  @ette  bed  Cuer- 
fdjnitted  bie  Temperatur  t ,  an  ber  anbern  bie  Temperatur  t  haben, 
in  ber  3eit  *  geht,  audgebrüeft  werbe  burch  q  =  ka  (t — t')  s. 

410.  ZU  93eifpiel  Oed  Söerlaufed  ber  &adje  bei  ber gortpflanjung 
ber  Wärme  in  einem  feilen  Äörper  btene  ber  gall,  wo  ber  ju  unter* 
fuchenbe  Körper  bie  ©ejlalt  eineö  bünnen,  langen  $ridma'6  mit  qua* 
brat  förmigem  Ouerf dritte  f;at.  Wirb  ein  f  cid)  er  @tab  an  einem  Snbe 
einer  conflanten  Wärmequelle,  j.  $6.  ber  Wirfung  einer  guten  Campe, 
au*gefe£t,  fo  gef)t  bie  Wärme  oon  biefem  €nbe  gegen  bad  anbere  mit 
einer  ber  Seitungdfä&igfeit  bed  @tabe*  angemeffenen  Öefchwinbigfeit, 
inbem  jebed  Tbeild>en  feinem  Ladbar  nach  Maßgabe  ber  beiberfeitigen 
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Temperaturbijferenj  SS  arme  abtritt.  3"  gleicher  fenben  bie  am 
äußeren  Umfange  liegenben  Tiefte  SBarmejtrahlen  aud  unb  gclun  audj 
an  bie  Ottff  unmittelbar  SBdrme  ab,  unb  biefer  *8erlujt  wirb  von  ben 
meßr  nad)  innen  gelegenen  wieber  erfe(*t.  SBenn  enblicf)  jebed  ZhaU 
d)en  oon  ben  wärmeren  eben  fo  viel  tarnte  befommt,  ald  ed  an  bie 
faireren  ober  an  bie  Umgebung  abgibt/  fo  tjl  bie  Temperatur  bedrän- 
gen jlationar  un0  anbert  fid^  ungeachtet  Der  fortbauernben  SÖSirfung 
ber  SBärtnequeOte  nict)t  me^r.  Die  93ertheifung  ber  SBdrme  in  biefem 
3u(ianbe  fauu  man  nun  fowo^l  auf  bem  SQBege  bed  93erfucf)ed ,  ald 
burd)  SRedjnung  bejlimmen.  3um  fcebufe  bed  S3erfudjed  übergießt  man 
bie  0tange  mit  einer  tiefen  Page  &ienrufj,  um  i£re  Sßdrmefhablung 
gering  unb  oon  ber  9?atur  bed. Stoffes  unabhängig  $u  machen,  bringt 
bann  an  mehreren,  oon  einanbtr  gleict)  weit  abfle^enben  Stellen,  fenf- 
red)t  auf  bie  tfie  bed  $>ridma'd,  Vertiefungen  an,  welcfce  etwad  über 
bie  ?lre  ind3nnere  biueinreiebeu.  SBirb  nun  bie  Stange  in  borijontafe 
Page  gebracht,  in  jebe  Vertiefung  bie  Äuget  eined  empftiiblictjen  T£er* 
mometerd  gejtellt,  ber  3»oifcr>nraiim  mit  öuecfjilber  ausgefüllt  unb 
banueinSube  bem  Sinfliijje  ber  Wärmequelle  audgefefct  unb  abgewartet 
bid  alle  Thermometer  frationar  geworben  finb;  fo  gibt  ber  lleberfdjufs 
ber  Temperatur  jebed  einzelnen  über  bie  bed  93erfud)dloealed  bie  not^i* 
gen  2>aten  gur  Pöfung  ber  Aufgabe.  Die  mathematifct)e  SBehanblung 
biefer  Aufgabe  fü^rt  $u  bem  Audbrucfe: 


wo  j  ber  Temperaturüberfcrjufi  ber  (Stelle  ijt,  beren  (Entfernung  oom 
^eifjejten  (£nbe  x  heißt,  m  ber  9)?obuI  ber  gewöhnlichen  Logarithmen 
=  2,302.085,  k  bie  Peititngdfahigfeit  ber  Stange,  h  eine  oon  bem 
^trahlungdoermogen  berfelben,  A  unb  B  conjlante,  oon  ber  Tempe* 
ratur  ber  SEBdrmequelle  abhängige  Örofjen  bebeuten.  3f*  bie  Stange 
fo  lang,  baß  ihr  dußerjted  Snbe  uicfjt  mehr  oon  ber  SBdrmequelle  affu 

cirt  wirb,  fo  (at  man  y=  A  .  10  *  k,  eine  ®leicr)ung,  bie  me£* 
rerer  fe^r  wichtiger  Anwenbungen  fähig  tfl. 

Die  oorflcbenbe  ©leicbuug  Fann  baju  gebraust  werben,  bie  Temperatur 
einer  ©armequeUc  511  beirttnmcit.  (5d  itf  nainlidj  für  xso  y=.\  bec 
Sempcraturübcrfc$u§  bcrIB  armcqueUe  über  bicXempe ratur  bed  Serfu^d« 
localcd,  unb  ba  ledere  bcFantit  ift,  fo  brautet  man  nur  mebcAju  bejltm« 
inen,  um  bie  Aufgabe  löfen  ju  tonnen.  Wim  fcat  mau  aber  für  bie  etelie  * 


4 ii.  Aud  allen  biefem  fleht  man,  baß  bei fce&anblung  betrage 
über  bie  gortpffanjung  ber  SBdrme  im  Snnern  ber  Äorper  bie  eettuna* 
fdhigfeit  eine  groge  «Holle  fpielt,  unb  wie  nöt^g  ed  fep,  ftc  nuraerif^ 


y  es  A  .  10 


k  +  B  .  10 


Digitized  by  Google 


6  o  n  ta  c  ttp  er  m  om  et  er.  «HS 

ju  betfimmen.  3«  biefem  (Snbe  muß  man  ftcfc  gegenwärtig  (alten/  baß 
fie  au0gebrücft  werbe  burety  bte  SGBdrmemenge ,  roefdje  in  einer  3eitein' 

*  ()eit  burc$  einen  Ouerfc^nitt  =  i  ge£t,  wd^renb  bte  Temperatur  ju« 
ndc&fl  an  btefem  bieefeitd  unb  jenfeitö  bejfelben  =s  i  ifh  Die  föefHm* 
mung  biefer  ©roße  ifl  »erföieben,  je  naebbera  ber  Äörper,  um  ben  e$ 
fic&  ^anbett,  ein  guter  ober  fdjfecfjter  Detter  ifh  Ob  nun  erfiered  ober 
Iefrtere*  ber  gaü"  fe»,  erfennt  man  feiert  burd>  ba$  Jöefu^len  bed  be* 
treffenben  ©toffed;  benn  ein  guter  Ceiter  fitylt  ftd> ,  wenn  er  warmer 
ijt  a(d  bie  Jpanb,  warmer,  wenn  er  fdlter  ift  al6  biefe,  fdUer  an  ate 
ein  minber  guter,  aud  bem  ©runbe,  weil  erflerer  ber  Jpanb  in  berfel* 
ben  3eit  meljr  SBdrme  gibt  ober  nimmt  ald  festerer.  3ur  SBeftimmung 
ber  Ceitungdfdhigfeit  eineö  guten  Peiterd  gibt  man  i^m  bie  ©eftalt  einet* 
langen,  bunnen  $rtdma'$  mit  quabratfärmiger  JÖapd,  unb  unterwirft 
i£n  bem  93erfud)e,  von  welkem  eben  bie  SKebe  war.  Da  £at  man  im 
3ufhmbe  ber  flationdren  Temperatur  für  ben  Temperaturüberfdjuß  j 
ber  ®teü*e,  beren  flbflanb  oom  heißejlen  (Snbe  x  $eißt,  bie  Gleichung 

y«=A.io   m    k,  für  ben  Temperaturüberfchußy' einer  anbern,  beren 

ttbftanboonbemfelbengnbex  i(l,ben  2(u6brucf/ =A.io   m    k,  unb 

and  beiben  %  -;  =  -  (x — x  )l/ Daraud  ift  nun  k  ==^  — — 

unb  weil  h,  m,  x  — x'  conflante  ©rößen  finb,  fo  ift  auch  ber  3dj>Ier 
btefe«  SÖrudE)ee  einefofehe.   Söejeichnet  man  fie  mit  C,  fo  er$dft  man 

*  =  dog  y  —  / — manbemnachfürtterfchiebeneÄorperyunb/ 

feeftimmt,  fo  ifl  baburen  ba$<öerhdltnißber  ihnen  entfprechenben  £Bert$e 
von  k  gegeben.    3fl  ber  41t  unterfuchenbe  Körper  fein  fo  guter  (eiter, 
baß  man  annehmen  fann,  alle  ^unete  eined  unb  befiefben'  Otterfc^nit* 
teö  fyabtn  biefeibe  Temperatur,  fo  pa$t  für  ihn  nicht  bie  oorfte^enbe 
Gleichung,  unb  man  muß  jur  2(uömitt(ung  fetner  Ceitungöfdhigfeit 
eine  anbere  93erfuch6methobe  wdfyUn.    3ur  2tudft1$rung  biefer  bient 
ein  eigen$  eingerichtete^  Thermometer,  baö  gourier,  ber  <£rf?nber 
bejjelben,  Gontactthermometer  nennt.   <5$  befielt  au$  einem 
gewöhnlichen,  fe$r  empfTnbftchen  duecfftlbert^ermometer,  beffen  Äuger 
in  einem  fegefförmigen ,  au$  bitnnem  (Eifenbfed)  oerfertigten  ©efdße 
fleht.   Der  £oben  biefed  ©efdßed  bellest  attd  weitem  üeber,  unb  ber 
»om  Thermometer  übrig  ge(aj]ene  9taum  ifl  mit  CUtecf  jtlber  audgefüUt. 
3ur  2(nn>enbung  biefeö  3nflrumented  braucht  man  noc^  eine  ebene  p(at* 
tenformtge  Unterlage  oon  Metall  ober  SRarmor.    Der  Körper,  beffen 
eeitungöfdhigfeif  mit  biefem  Jnflrumente  unterfuc^t  werben  fott,  muß 
bie  gorm  einer  bünnen  platte  Jaben.   föeim  ©ebrauc^e  wirb  ber  $u 
«nterfuc^enbe  Körper  auf  bie  UnteHage  gelegt,  bad  Thermometer  auf 
46  —  47°  C.  er^ift,  unb  in  bem  Momente ,  wo  ed  auf  45°  ^abge-f 
funfen  tjl,  auf  ben  betreffenden  Ädrper  geflellt,  unb  bie  3«*  beobachtet, 
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in  welker  e$  auf  beftiramte  ©rabe  $erabgefunfen  tfh   Sie  ©leichung 

a  =  ^  (fo*  (t  —  t')  —  foa  (t'—t"))  gibt  bann  bie  ber  eeitung*fähig-- 

feit  na£e  proportionirte  (Sröße  a,  wenn  ber  3ettabfd>nitt  9,  in  wel- 
chem bie  Temperatur  be6  St)ermometer$  oon  t  auf  t'  unb  oon  t  auf  t" 
herabftnft,  nebjl  bicfen  Temperaturen  befannt  ijt.  (£)e«pre&  in 
9>ogg.  2lnn.  12.  281  ;  gourier  ebenb.  i3.  327.) 

412.  2>urcf)  bie  fo  eben  betriebenen  93erfahrungaarten  finbet  man 
bad  numerifche  93erfjdltni(j  ber  £eitungöfdt)igfeiten.  £dufig  brauet 
man  aber  nur  $u  wijfen,  welker  oon  ben  fraglichen  Äörpern  ein  bejfe- 
rer,  welcher  ein  fchledjterer  Leiter  fep.  £)a{>in  gelangt  man  burd)  oiel 
einfachere  Littel,  granflin  unb  3  n  3  h ' n  h  0  u  $  £aben  511  biefem 
3wecfe  eine  eigene  93erfuchdweife  audgefonnen.  @5ie  gaben  ben  $u 
unterfuchenben  Äörpern  bie  ©eftalt  gleich  bicfer  2>rdt)te,  befeftigten  fie 
an  einem  CucrboUc  wie  bie  Zahne  ein  -6  äammed,  überwogen  fie  mit 
einer  Schichte  S2Bacf)ö  unb  tauchten  fie  alle  gleich  tief  in  $ei@ed  Oebl. 
£)a  fehmolj  bad  23ach$  am  befferen  Leiter  weiter  weg,  alö  am 
Rechteren. 

413.  X>urd>  93erfuche  ber  oorerwdt)nten  ?irt  £at  man  ftcf>  über- 
zeugt, baß  bie  8eitungdfdf)igfeit  für  bieSSBdrme  für  perfchiebene  Körper 
perfdjieben  ijt,  baß  bie  Metalle  unb  Steine  burchaud  |U  ben  guten,  bie 
9J?etalIorpbe  unb  gladartigen  ©tojfe  hingegen,  fo  wie  Äot)le,  gepul- 
perteÄörper,  2lfc^e  ic.  ju  ben  fchlechten  Settern  gefrören,  gaferige  Stoffe, 
wie  ®pt>en,  ©ewebe,  SGBoUe,  ®eibe  finb  in  ber  JHegel  fchlechte  Leiter, 
jeboch  feufrecht  auf  bie  Dichtung  ber  gafern  fchlechtere  noch  alö  nach  ber 
Cdnge  berfelben.  Temperaturerhöhung  fcheint  bie  Oeitungdfdhigfeit 
herabjufe&en,  oielleicht  weil  fte  bie  $oren  vergrößert  unb  bie  Konti- 
nuität (tellenweife  aufgebt. 

9ta$  X)c6prcij  fomint  ben  nac&jtebenben  Körpern  bie  ßeitung*fä&ig* 
Feit  ,  welche  bie  beigefe|jten  3ablcn  audbrürfen.  @olb  1000 ,  (Sil' 
ber  973,  statin  981,  Äupfcr  898,1,  gifen  374.3,  3inf  363,  3inn  3o3,9, 
<Blei  179,6,  SDlarmor  «3,6,  tyorceUan  1«,»,  Töpfererbe  1  1,4.  9Zacfo  ^or« 
bcö  |lcbt  baß  Via tin  jipifdirn  (Sifen  unb  3»"n,  Antimon  unb23iflmut& 
nach  931ci.  *21tid  ber  perfcfclebencu  tfcitnngSfabJgfcit  ber  Körper  erftärt 
man  fleh  bad  ©arm halten  unferer  Sieiber ,  warum  Säume  bureb  lim* 
winben  mit  3tr 0 b,  unb  Saaten  bueep  eine  ©dmeebeef e  t>or  3roft  gefd>ü|jt 
werben,  warum  böherne  (Stuben  mariner  finb  alö  gemauerte,  warum 
man  metaUene  @efdße  mit  pbljernen  $anbgriffen  verlieht,  warum  man 
auf  pöljernem  «Boben  mariner  (lebt,  ale  auf  fteinernem,  roarum  Weiter 
im  iötntcr  bie  Steigbügel  mit  Tuet)  ober  8  trob  umroiefefn ,  warum 
man  bei  jtarPer  Saite  wohl  £ol$ ,  aber  nirpt  Gifen  mit  ber  3unge  un> 
geftraft  berühren  barf.  hierauf  beruht  auch  bie  jipecf  mäßige  (Sinn*« 
tuug  unferer  Oefen  unb  Äoc&gefäfie  nach  Äumforb'e  Angabe.  (t)ef» 
fen  fchöne  Serfuche  in  Öilb  ;»inu  4. ,  unb  in  feinen  Meinen  S*riften. 
SBeimar,  1805.  ßarioe  unb  X>ecanbolle  in  3eitfchr.  5.  33o, 
unb  <J)ogg.  2lnn.  14.  690.   Z>  e  6  p  r  e    in  <Pogg.  2lnn.  46.  484 ■) 

414.  3«  flüjfigen  Körpern  hangt  bie  gortp  flau  jung  ber  SBa'rme, 
wentgflend  in  bem  gaHe,  wo  bie  (Erwärmung  oon  unten  <&tatt  ftnbet, 
nicht  ülleiw  oon  ber  eeitungöfd^igrcit  unb  temperaturbifferenj ,  fon-* 
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Dem  au$  oon  ber  fceweglicbfeit  ber  fTetnflcn $$eile  ob;  Denn  bie  wdr* 
meren  $$eile  fteigen  in  ber  fdlteren  SWaffe  in  Die  £o$e  unb  übertragen 
Die  SBdrme  oon  unten  nacb  oben.  SWan  fann  bie  DaDurcb  erzeugten 
Ströme  in  tropfbaren  glü|Tigfeiten  Durcb  beigemengte  ^uloer  oon  glei- 
chem fpecififcben  ©ewic|te  mit  Der  ghijTigfeit,  in  Der  2uft  aber  burd> 
Körper  fic^tbar  machen,  welche  burd)  Den  aufjteigenben  ©trorn  in  SÖe* 
wegung  gefegt  »erben,  wie  j.  Sö,  burd)  papierene  SGBinbraüblflügef. 
3m  greien  beweifet  bad  3ittern  oon  pbjecten,  bie  t^r  Cicfct  Durd)  oon 
unten  erwärmte  ßuft  ind  2(uge  fenben,  bad  X>afenn  auffleigenber 
Ströme.  SBerben  gliiffigfeiten  oon  oben  enodrmt,  fo  fann  jtd)  bie 
SBdrme  nur  oermoge  ifcrer  tfeitungöfdbigfeit  fortpflanzen,  unb  in 
oiefem  gaUe  erfd)einen  alle  ald  fd}Ud)U  SBarmeleiter,  pflanjen  aber 
bie  SBdrme  nacb  Demfelben  ©efe£e  fort,  weichet)  für  SWetaUjldb«  früher 
nad)getoiefen  worben  ijh  (£>ee>pre$  in  $ogg.  Änn.  4&.  34o.) 

3n  bem  ©efagtcn  finbet  Die  langfame  (Erwärmung  bt>b*r  3tmmer,  Die 
groflc  Ungleic&freit  ibrer  Temperatur  am  3u§boben  unD  an  Der  £>ecfe, 
tt>re  (Srflärung ;  aud)  begreift  man  Daran*,  roarum  eine  ^lüffigPeit  auf 
einem  ©parberbe  leichter  gum  (Sieben  gebracht  wirb ,  a(6  an  einem 
offenen  $erbfcuer;  loarum  man  in  «Babbaufern  Da6  manne  ©affer 
unter  Da«  falte  leitet,  warum  bei  DejtiUationen  Da«  £übl  waffer  im* 
mer  oon  oben  ab*  unD  oon  unten  zugeleitet  roerDen  mufi  jc.  hierauf 
beruht  auefc  bie  (Einrichtung  Der  fogenannten  Suftpeigung,  mit  Deren 
SöerooUfommnung  fiep  befonberä  5ft  e  i  %  n  e  r  befaßt  bat.  9?ac$  Diefer 
SRetbobe  fann  Die  8uft  in  einem  Öemadbe  auf  eine  jioeifacbe  Urt  er* 
mannt  werben.  2Ran  fann  Den  Ofen  in  ein  abgefonbertee,  Meine«, 
aefcploffene«  CBemacfc  ($eijfammer)  freUen,  unb  Dte  Dafelbjt  befinblicbe, 
jtarf  enoännte  fiuft  in  bie  ju  bepeijenben  3immer,  Deren  3n$a$(  ftd) 
oft  auf  Drei  oDer  oier  belauft,  bureb  eine  etioa  4  —  5  $ug  über  Dem 
ftufjboben  angebraebte  Oeffnnng  leiten,  Die  falte  aber  bureb  einen  äbn* 
lieben  (£anal.  Der  fiefe  in  Der  SRäbe  br«  $u$bobeu«  befinbet,  ba£in  ju« 
rücf  führen ;  man  erfpart  babei  Den  Kaum  für  Den  Ofen,  entgebt  Der 
oft  fo  läftigen  (rraplenben  9Bärmr,  fann  bieSSärine  Der  3iminer  Durcb 
(Scblie&en  unb  üeffnen  Der  Guftlöcbec  nacb  ^Belieben  reguliren  unb  fott 
aud)  f&rennmateriale  erfpareu.  2)a«  jioeite  (Berfa^ren  bejtebt  Darin, 
bafj  man  Den  Ofen  mit  einem  tbönernen  ober  auet)  metallenen  (Schirm 
umgibt,  melcber  etma  6  30U  00m  Ofen  abliebt,  ober  ein  offene«  $ob? 
Durcb  fei«  3nnere«  ju'eDt.  <3o  mie  Die  8uft  in  Dem  Bwifcbenrautne  pDec 
in  Dem  Robre  ermannt  ijl,  fteigt  fte  in  Die  $öbe,  Die  fdltere  folgt  0011 
unten  nacb,  unD  man  fann  fo  mit  einem  etujigen  Ofen  ein  fe£e  grofje« 
Qemacb  juemlicb  aleiebförmig  ermannen.  (£eijiing  mit  ernannter  ßuft, 
oon     2.  <W  e  i  £  u  e  r.   2Bien ,  18*7.) 

4.5.  3u  Den  Jöewegungogefefcen  Der  SBdrnte  geboren  and)  jene, 
bie  man  bei  33erfud)en  über  Die  2lbfü^lung  warmer  Äörper  in  falteren 
tffiitttln  wahrgenommen  bot.  0olcbe  ^erfuebe  b«ben  9Re$rere  ange- 
jjlellt,  Darunter  muffen  aber  bie  oon  dtuntforb  unb  oorjuglid)  jene 
von  Mulang  unb  ^etit  befonberd  ^eroorgeboben  werben.  9?nm* 
f  0  r  b  b<*t  nid)t  unterfebieben ,  ob  ber  Körper  Die  abgegebene  SBärme 
tourd)  ®trablung  oDer  Durc^  S^itt^eilung  an  Die  Cuft  oerloren  ^abe; 
er  brachte  i^n  in  ein  große«  Limmer  oon  befannter  unb  befldnbiger 
Temperatur,  beftimmte  an  einem  Damit  in  93erbinbung  ftejenben  r* 
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mometer  bie  Temperatur  nach  gewiffen  3t9tftyen getten ,  unb  nat)m  ba* 
raud  bad  ©efefc  ber  (Erfaltung  ab.    »et  Du  hang'*  unb  3>etit'd 
Q3erfuchen  würben  aber  fowot)l  bie  ©efc£e  be$  SSBdrmeoerfufted  burct) 
©rrat)lung ,  ald  auct)  bie  beö  93erfufteö  burct)  ^ettr^etlung  befonberä 
beftimmt,  $ugleict)  aber  würbe  auct)  burct)  vorläufige  93erfuct)e  autfge-- 
mittelt,  baß  eine  3(u jftgfcit ,  wie  5.  $3.  Ouecffilber,  in  einem  ©efäpe 
von  einerlei  <§ub|tan$  eingefctjlojfeu ,  baö  ©runbgefe£  ber  (£rfalrung 
in  feiner  oollen  9?emr)eit  unb  (Einfachheit  barjrelle,  ot)ne  burct)  eine 
mäßige  93erdnberung  ber  ©röße  (man  na(>m  Äugeln  oon  2  —  7  (Eenti* 
raeter  Durct)meffer),  ober  ber  ©eftalt  bed  ©efdßeö  (ed  würbe  mit  £u* 
getn  unb  (Enlinbern  ejrperimentirt)  gefrort  $u  werben ,  unb  man  bat)er 
bie  ©efejje  ber  (Erfaltung  foldjer  Äörper  ald  ben  Hudbrucf  ber  (Erfaf* 
tung  ber  *9?olecule  betrachten  fönne.    »ei  bem  eigentlichen  93erfuct)e 
würbe  ein  Ouecffilberthermomeier  bid  ju  einer  betrimmten  Temperatur 
erwärmt,  unb  r)ierauf  fchnell  in  einen  Ballon  oon  Äupfer  gegeben,  bcr 
jur  ttJerraeibung  aller  (Sinwirfung  burct)  @trar)lung  innerlich  mit  2am- 
penruß  gefct)wdr$t  war  unb  ftct)  in  einem  SSBajferbabe  oon  befannter 
Temperatur  befanb.    Um  bie  ©efe&e  ber  (Srfdltung  burct)  ®trar)lung 
$u  erfahren,  würbe  im  Ballon  bie  2uft  möglich)!  oerbünnt  unb  felbji 
ber  fKejt  berfelben  in  Rechnung  gebraut,  bad  erwähnte  Thermometer 
t)ineingefe&t,  fo  baß  feine  Äugel  bed  »aüond  SSRittelpunct  einnahm, 
unb  enb(id)  ber  ©tanb  be$  Thermometer*  nacr)  gleichen  3mifct)enjeiten 
beobachtet.  Der  Ouotient  aus  ber  Temperaturänberung  unb  ber  ba$u 
oerwenbetcn  3*it  gab  bie  3bfur)lnngdgefd)winbigfert  au.    Äuf  gleiche 
SBeife  würbe  verfahren ,  um  bie  Srfaltung  burct)  37?ittheilung  auögu* 
tnitteln,  nur  mit  bem  Unterfct)iebe,  baß  ber  »allon  mit  irgenb  einer 
trocfenen  Cuftart  gefül/t  war,  unb  baß  man  oon  ber  gcfatumten  (5r- 
faltung  nact)  ber  £anb  bie  burct)  ®trar)lung  bewirfte  abjog.  $?i  trefft 
folcher  93erfud)e  fanb  man  folgenbe  SRefultate:    1)  9?ict)t  alle  Äörper 
erfalteu  gleich  fct)nell,  felbft  wenn  fie  eine  gleiche  Sorm,  ©röße  unb 
Oberfläche  t)aben.    a)  Die  'irfaltung  in  ber  Cuft  get)t  be(to  fct)neller 
oor  flct),  je  größer  ber  Temperaturunterfct)ieb  $wifct)en  bem  erf  alten  ben 
Äörper  unb  feinem  bittet  ift ;  bod)  ftet)en  bieSrfaltungdgefcrjwinbigfeiten 
nict)t,  wie  Newton  meinte,  im  geraben  $3err)altnijfe  mit  ben  Tera* 
peraturunterfct)ieben ,  nähern  ficr)  aber  biefem  93ert)dltiujfe  beffo  mer)r, 
je  geringer  ber  genannte  Unterfchieb  ijr.   3)  3m  leeren  Raunte  oon 
bejtdnbiger  Temperatur  laßt  fich  &ie  <£rfaltung$gefct)winbigfeit  burd) 
bie  gormel  M  (a* —  1)  auöbruifen,  wo  t  bie  Temperaturbifferenj  jwi* 
fchen  bem  (Srfaltungöorte  unb  bem  erfaltenben  Äörper,  M  unb  a  be* 
fldnbige  ©rößen  finb,  oon  benen  8=1,0077  ift.   Die  (Srfalrungdge* 
fct)winbigfeit  nimmt  bat)er  ab,  wie  bie  ©lieber  einer  geometrifct)en  ^ro* 
greffion ,  oerminbert  um  eine  bejtdnbige  ©röße,  wdr)renb  bie  Tempe* 
raturuberfchujTe  eine  arttr)metifche  9teir)e  barftellen.  4)  Die  (Srfaltung, 
welche  ein  ©ad  für  fich,  abgefet)en  oon  ber  2(u6frrat)(ung,  bewirft,  ijt 
völlig  unabhängig  oon  ber  $befcf>affent)ett  ber  Oberfläche  ber  Körper, 
unb  t)dngt  bloß  oon  ber  Temperaturbifferenj  jwifchen  bem  ©afe  unb 
tem  erfaltenben  Körper  unb  oon  ber  ©pannfraft  be*  ©afe«  ab.  Dtefe 
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(Erfalrungflgefchwinbigfeit  laßt  flcf>  burch  bte  gormet  mtk  audbrdcfcn, 
in  welcher  t  bie  Temperaturbiffereus,  b  =  i,*33  bebeutef,  m  ober  eine 
©röße  itf,  welche  oon  ber  9?atur  beö  ©afefl  unb  von  ben  Simeirftonen 
fceö  crfalrenben  ÄörperS  abfangt.  ®ie  änbcrt  jicfj  bat)er  in  einer  geo* 
metrifchen  3>rogrejfion ,  wenn  bie  5emperaturüberfd)U)fe  auch  eine 
geometrifche  bilben.  2)ie  gefammte  2lbfu^lung  wirb  beranaeh  buretj 
M  (a*—  1)  +  m  tb  auögebrücft. 


SHette*  Kapitel« 

SBBtrfungen   ber   3SB  ä  r  ra  e. 

4  »6.  (Ed  ijt  fdwn  früher  erwähnt  unb  fogar  bewiefen  ttjerben, 
baß  bie  ©arme  auf  bie  Körper  eine  eigentümlich*  SSBtrfung  audube, 
welche  barin  befielt ,  baß  fie  beren  Volumen  vergrößert  unb  i^ren  3g* 
gregationdjujtanb  änUtt.  #ier  follen  nun  bie  ©efefce  biefer  SBirfun* 
gen  erörtert  unb  ber  3ufammen$ang  jwifchen  ber  Wirfenken  23drme* 
menge  unb  ber  ©röße  ber  2Birfung  nd£er  benimmt  werben. 

A.   21  ii  Soefcnung  ber  ÄörpYrburd)  bie  ©arme. 

4*7.  2)ieSÖBdrme  fleigert  bie  abjloßenbe  Äraft  berfTeinjien  Äöe* 
pert^eile.  3"»  inneren  ber  Waffe  t)ebt  fich  biefer  3uwad)d  für  jebe* 
% heilchen  auf,  aber  bie  an  ber  Oberfläche  liegenben  %fyt\\d)en  erleibeit 
einen  2)rucf  von  innen  nach  außen,  welchem  ju  S°lg,*  |ie  ftdr>  von  ihren 
3taa)bart$ei(cr;en  entfernen ,  unb  inbem  fte  baburch  auch  für  biefe  bie 
©leichheit  jwifcfjen  3ug  unb  ©igen^ug  aufgeben,  befrimmen  (ie  auch 
ledere  jur  Bewegung  von  einauber.  <&o  fommt  e«,  baß  alle  Sterte 
burd)  bie  SBdrme  von  einauber  entfernt  werben/  unb  ber  Äörper  ein 
größerem  93olum  einnimmt.  Wan  rann  jtd)  bemnacr;  bie  SBirfung  ber 
SBdrme  ald  einen  von  innen  nach  außen  auf  bie  &öpert$ei(e  gerichteten 
nnb  ben  (Eohaftondfraften  entgegen  wirfenben  &rucf  vorteilen,  ©ad 
Öefejj  ber  3uäbchnung  ber  Körper  Durch  bie  SB  arme  muß  bat)er  burcr) 
bie  iOert^eilung  unb  ©röße  ber  (£ohdftondfraft  in  benfelben  benimmt 
werben.  Äörper,  in  benen  bie  €o$d|ion6frdfte  gleich  verteilt  (inbr 
Werben  auch  beim  (Erwärmen  nach  öH*n  Dichtungen  gleich  au8geber)nr 
werben,  unb  bie  Steile,  welche  vor  ber  (Erwdrmung  in  einer  &uge(* 
flache  lagen,  werben  (ich  auch  nach  ber  (Erwärmung  in  einer  fo(cr)eri 
befinoeii.  3nber0  muß  ed  fich  mit  jCörpern  verhalten,  in  benen  bie 
(£ohdfiondfrdfte  nach  verfd)iebenen  Dichtungen  verfd)ieben  vertheilt  flnb. 
Sa  werben  bie  bei  einer  befeimmten  Temperatur  in  einer  Äugelfldche 
liegenben  Zfyiltyn  ftch  bei  einem  fytyeten  SÖdrmegrabe  in  einer  an* 
bern  gldche  bepnben.  2>ie  (Erfahrung  lehrt,  baß  le&tered  bei  einigen 
froflaUiftrten  Äörpern  ber  gall  fep. 

418.  $ei  feilen  Äörpern,  bie  fich  nach  allen  Dichtungen  gleich 
ftarf  audbehnen ,  benimmt  man  unmittelbar  meiflenS  nur  bie  lineare 
2luebe$nung,  welche  eine  beftiramte  Temperaturerhöhung  erzeugt,  uub 
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berechnet  and  -btefer  bie  Vergrößerung  bed  ÄörpertnfjalteS.  Watt  W- 
btent  fid)  $a$u  eigener  3 11  ft nimm te ,  Die  man,  wiewohl  uneigemli^, 
^prometer  nennt,  gig.  371  ftellt  ein  foldjeö  3nfrrument  vor.  £rr 
$u  unterfudjenbe  Körper  AB  wirb  an  einem  (Enbe  B  feft  eingefpannt, 
am  anbem  A  hingegen  an  ben  für&eren  2lrm  eined  SGBinfetyebeld  abc 
angeflemmt,  bejfen  längerer  2lrm  bc  über  einer  eigenen  Öcalefpieu, 
unb  barauf  gleidjfam  bie  Verlängerung  ber  Stange  AB  oergrofnt 
barfrcllt  (Waörnpth  in  $ogg.  2lnn.  9.  608).  X>ie  93olum$*  eU: 
fubifdje  2ludbe£nung  i)1  bad  £>reifad)e  ber  linearen,  ipetßt  nämltdi 
bie  £imenfion,  um  bie  ed  fid)  £anbelt,  bei  ber  urfprünglidjen  Ztmpt* 
tatut  a,  bad  Volum  bed  betreffenben  Ädrperd  v,  feine  lineare,  auf 
biefe  Dimenfion  belogene  2fudbe$nung  burd)  bie  Erwärmung  jia,  xnt 
einen  eckten,  meifrend  fe$r  fleinen  SÖrud)  bebeutet ,  unb  bie 3««ö^ 
bed  Volumd  p  v ;  fo  ifl  offenbar 

r:v  +pvaa  a3  (a+Ma)*  =  a3:a3(i +3^  +  3/4'+^ 
ober  weil  man     f  gegeu  p  oernac&laßigen  unb  mit  v  unb  a1  \m 
biren  fann, 

1  :  1  4-  p  =  1  :  1  +  3/i,  mithin  p  =  3/#. 

95ei  froitaUifirten  Äörpern,  bie  |td)  nad)  oerfd)iet>enen  £Ki^tun* 
gen  ungleich  audber)nen,  erfennt  man  bad  ©efefc  ber  Budbe&nuna,  na* 
oerfdjiebeuen  9tid)tungen ,  inbem  man  bei  oerfd)iebenen  Temperaturen 
tr)re  Slawen  -  unb  Äörperwinfel  mißt.  3»iUingdfröjralle  unb  naa)  Hit 
ber  3willinge  burd)  einen  pajfenben  Äitt  oerbunbene  Ärnfralle  mit  $r- 
fdjliffenen  gläcf?cn  geben  bei  einer  bejtimmten  Temperatur,  bei  weldf« 
nämlid)  bie  fpiegelnbe  glac^e  eine  ebene  bilbet,  nur  ein  93ilb  cined 
gegenüberliegenden  Objected.  33ei  ber  Erwärmung  fd)liefjen  biegte 
eben  ber  beiben  Ärpftalle  einen  SBinfel  ein,  unb  man  fter)t  Demnach  fan 
eineö  SÖilfced  beren  jwei,  unb  fann  von  ihrer  £>  ifranj  auf  ben  9?eiguna> 
winfel  ber  Spiegel,  unt>  hieburcr)  auf  bad  ©efejj  ber  ^luöDcbnung  in 
ber  2Öärme  fehl  teilen.    (30?  i  t  f  rt)  e  r  l  i  d)  in  3>ogg.  ?(nn.  41.  si3.) 

419.  Sie  2ludoer)nung  oer  feilen  Körper  burd)  bie  SIBärme  i|t 
Weber  für  oerfcfjiebene  Körper  unb  oiefelbe  Temperaturdnberung  glei'4 
groß,  nod)  für  benfelben  Körper  ben  »erfdjiebenen  SBärmegraben  pro- 
portiont'rt.  3nbe§  fann  man  bod)  für  Temperaturen,  welche  inner' 
bed  gunbamcntalabflanbed  bed  Tr)ermometerd  liegen ,  bie  2ludbe$nun$ 
ein  cd  Äörperd  feiner  Temperatur  proportional  fejjen.  93ei  höheren  $em- 
peratureu  roddjfr  bie  2ludbe£nung  mehr  ald  im  Verfcdltnijfe  jur  Tem- 
peratur; nur  ber  &d)toefel  nindjr  r)teocn  eine  ?ludnar)me  unb  bleibt  in 
feiner  2ludbe£nung  gegen  bie  2Banne  jurücf  (Sedpre$  in 
tfnn.  46.  1 34).  Unfrnjtallifirte  Äorper  0011  gleichförmiger  Siebte  unfc 
f rnfraUifirte ,  welche  in  Dad  reguläre  (teffularifdje)  ©Djrem  gefjprra, 
be^nen  fid)  nad)  allen  9tid)tungen  gleid)  ftorf  aud;  ungleichförmig 
biegte  hingegen  uno  folerje  frpjlallifirte,  bie  in  ein  anoered  ©nflem  ge- 
boren ,  erleiben  burdj  (Jrwdrmung  nac^  oerfeftieoenen  SKic^tungen  au* 
oerfdjiebene  2ludDe^nungen.  @old)e,  bie  ind  r^omboebrifcr)e  ooer  p»f 
ramibale  09flem  gehören,  befijen  nae^  ber  Slidjtung  ber  Jpauptare  m 
anbere  ?tudbe^nung,  ald  nad)  jener  ber  Sflebenaren,  uub  jwar  ei« 
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groflere,  wenn  fie  repurpp  auf  bad  ei«V  werfen,  unb  eineffeinere,  wenn 
&tefe  i^re  fKBirfuug  attractio  ifl;  nad)  allen  Sttebenaxen  werben  jtejebod) 
gteid)  audgebe^nt.  ÄroflaUe  ber  übrigen  ®n|knie  befifc en  nacf>  jeber 
3re  eine  anbere  Budbefrnung. 

fflad)  URttfcberli  d)  oeraubem  fid)  bie  ebenen  23inPel  eiueö  ßalpfpatb* 
rboinboeocrö  bei  einer  Sempcraturcrböbung  ÜI)U  jj0o  <^  ulll  gi/^ 
unb  üipae  iperbeu  aUe  fluntpfen  SSinPcl  «einer,  bie  complcmentäreii 
fpifcigen  grö§er;  bie  SSerdnberungeu  jreben  mit  ber  Temperatur  in  ge» 
ra bem  SerbältuifTc.  T)it  Tluftbebnung  poii  o° — .  too°C.  na<p  ber  Kid)« 
tung  ber  $auptaxr  ifr  um  o,oo3.ii  gröyer  a(6  nad)  ben  andern  2iren. 
Tin  manchem  ärnffriUe  werben  aber  bei  ber  (Sripärmuua  bie  ßumpfen 
ebenen  Söinfel  grö&cr  unb  ibce  <5i>mplemeutipinPel  Pleincr  ($ogg. 
Tum.  i.  ia5;  10. 137).  9*ad)  ftretfnel  rann  man  flcft  p an  ber  ung'lei« 
epeu  '^uöbcbming  ber  ÖipdPrnjlaUe  nad)  Perfd)iebeucn  Dticbtungen  auf 
folgenbe  TOeifc  überzeugen :  <D?an  lofe  oon  einem  fo(d>eu  ÄrofraUe  fefcr 
bünne  2Mdttd)eu  ab,  unb  leime  fie  fo  auf  ehianber,  ba§  ficf>  ipre  21reu 
recbtipinPlig  freuten,  mit  einem  Ceiiu,  ber  in  ber  SBärme  ipeieb  tpirb, 
unb  beim  ßrfalten  erwartet.  Gripärmt  man  ein  folebed  Doppelplätt« 
cteu  unb  Iä£t  ed  bierauf  wiebce  Palt  iperben,  fo  erfc&einen  beibe  Steile 
beffelbcn  auf  eine  SBeife  gePrümmt,  and  ber  man  abnehmen  Pann,  nad) 
n>eleben  Richtungen  in  ber  ?lu6bebmuta  ber  platteten  bie  größte  X)if« 
feren*  $errfd)e.  8d  ijr  Plar,  baß  biefeiu  naep  bie  bei  ber  boppelten 
©eeepung  (176)  aufgefunbenen  0rü§en  fiep  nur  auf  eine  bejtiinmte  X em« 
peratur  (bie  geipöbnlicpe  Öufttemperatur)  belieben,  bei  piel  beeren 
ober  minberen  SSänr.egrabeu  aber  anfccrd  ausfallen  muffcii  (*8a). 

430.  Sneueflend  $at  man  bie  2fuebe$nung  ber  Äörper  burrf)  bie 
SBdrme  mit  jeuer  t£rer  2(tomenpo(unie  oergridjen  unb  einige  fe&r  inte* 
r«rtjautt  SRefultate  erhalten ,  bie  wofcf  noch  einer  weiteren  JÖeiidtiqung 
bebürfen ,  aber  l)ier  bod)  nicht  unerwähnt  bleiben  fönnen.  (Sd  frheint 
fid)  5U  ergeben,  ba0  bie  tfuabebnungen  jener  chemifd)  einfachen  Jtör* 
per  bura>  bie  SBdrme,  bereu  Btomoolume  in  einfachen  *8er$dltniiTcit 
flehen ,  auch  foidje  *Ber&dltni|Te  befolgen ;  ferner  baß  bie  2fudbe$nung 
tined  $ufammengefe&ten  Äörperö  gleich  fco  ber  (Summe  ber  2iuöbec)nun* 
gen  feiuer  Sbeftanbtjeüe ,  ledere  in  jenen  Sonbenfation^ujldnben  ge- 
nommen, in  benen  fie  ftd>  in  ber  fraglichen  93erbinbung  bepnben.  99?an 
$at  fogar  eine  Delation  $wifd)en  ber  2fenberung  ber  Tltomenoorume 
unb  jener  ber  2lren  fröjlallifirter  Äorper  nac^juweifeu  gefugt.  (3?eu^ 
mann  in  9>ogg.  2(nn.  27.  240.  @  a>  r  ö  b  e  r  in  ^)ogg.  nn.  5o.  553  j 
52.  282.   Äopp  ebenb.  5a.  262.) 

Tluebe^nung  einiger  fejrcn  Körper  oon  o<>— ioo«C. 
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421.  £)ie  93erfd)tebeti^eit  ber  2(u6be£nung  fefter  Äcrpcr  für  den* 
felben  Semperaturunterfdjteö  begrüntet  bie  *D?ögltcr;feit  ,  Körper  fo  mit 
einanber  511  oerbinben ,  Daf,  fie  bei  befhmmten  £emperaturänberungen 
bejtimnue  Bewegungen  annebmen,  ober  unperdnbert  biefelbe  £änge  bei* 
behalten;  aud)  oteIe33orfid)ten  bei  ber *Berbinbung  oerfdjiebener  Äörper 
mit  einanber  werben  babtircf)  not^wenbtg  gemalt.  Die  ungemeine 
Ärafr,  mit  ber  ftcf>  foldje  Äörper  auSbefmen,  wenn  fie  erwärmt  »er» 
beit/  unb  ficf:  wieber  $ufammen$te£en,  wenn  man  fie  abfuhr,  lägt  f\d) 
oft  rcrtbctüjuft  beilüden. 

$uf  ber  Sßerbinbung  zweier  fid>  ungleid)  auöbebnenbcn  Metalle  berufen 
25reguct'$  uub  £ol  jman  n'6  «KetaUtbcrmomcter.  Sreguet'* 
Sberuiometcr  (3ig.37i)bejtebt  au«  brei  jufammengefebraubten,  febrau* 
benförmig  geipunbcncn  ^Mättcben  von  Miller,  Q5oIt>  unb  Platin,  bie 
am  oberen  (Snbc  A  befejtiget,  unb  am  unteren  B  mit  einem  3eia,er 
rcrfcbcti  finb  ,  ber  über  einer  FrciSrunben  <Ecale  mit  ber  gcipöpnlicben 
2bermomctertbeiInna  fpiclt.  £ol|inann'«  $b*rmometer  (3ig  373) 
&at  bie  $orm  einer  Xafcbenubr.  Der  eigen tl ut c  tbermometrifebe  X^ciC 
bcffclben  ift  ein  bogenförmiges  Doppelplättcben  A  aud  <5ifcn  unbSttef« 
fing,  ober  auö  tylatin  unb  2ftcffing,  an  ipefebem  lefctered  SttetaU  ben  in- 
neren X£cil  abgibt.  DiefeS  ift  an  einem  ©nbe  am  ©ebaufe  befeßiget, 
am  anbern  aber  mit  einem  Regen  a  in  «Berbinbung,  ber  mit  feinen 
3abnen  iu  ein  (Betriebe  eingreift,  ipelcbeö  an  ber  2lre  cined  3eiger$  b 
angebraebt  ift.  Der  3c'gcc  f pielt  auf  einer  mit  ber  Xbermomcterfcale 
perfebenen  platte.  —  3uf  ber  Ungleicbbeit  ber  ?lu6bebnung  perfebiebe» 
ner  mit  einanber  oerbunbenett  ober  perfebieben  erwärmten  Körper  be* 
rubt  baS  Sradjen  eiferner  gcbeijter  Oefen,  metaUener  Dacber  ober  bed 
Gife*  an  jtrengen  23intcrtaqen ;  ba6  3erreifjen  eiferner  klammern  in 
QJebauben,  bie  man  bei  grofjcr  £alte  engebraebt  bat,  o^ne  ihnen  einen 
(Spielraum  311  geOatren;  bie  Wotbmenbigreit  bei  meraUencn  ©affer« 
ober  Dampfleitüua,$röbrcn  bie  fogenanuten  2lu$a,leicbung$röbren  an$u« 
bringen ,  an  metällruen  Ueffeln  uub  grojjen  Pfannen  rinaftum  einen 
3ipi|cbenranm  \u  laffeu ;  baß  $c rfpringen  flläferncr  ©efäfie  bei  fcbneUer 
(Srbityung  ober  (Srfältmig;  ba$  2lbfd)älen  ober  3erfprina,en  ber  (Stafuc 
an  Qjefafien  bei  fcbnellen  Xemperaturdnbmingcn.  Die  £raft,  mit  wcU 
cber  m rt?  erwärmte  Körper  auöbebncn,  ifl  im  «Staube,  ungeheure  £in* 
bernifife  $u  übrrivinben.  «ütan  Fann  bureb  fie  bie  Sraft  ftarfer  ^reffen 
erfrfeen.  ttben  fo  perpält  rö  fub  mit  ber  Gnergie,  ipomit  fie  fid)  beim 
(Srfaltcn  ftufainmenjirben  SJiolarb  bat  baburd;  flarf  gcmid;ene 
dauern  iu  ibre  normale  6agc  jurütfgefübrt. 

422.  Die  2uebe$nung  tropfbarer  glüffigfeiten  burd)  bie 
©arme  läßt  ficr)  unmittelbar  baburd)  bejtimmen,  bajj  man  fie  jura 
gülltn  pon  S^ermometern  braucht ,  weide  eine  verhältnismäßig 
$iemlid)  große  Äugel  £aben ,  bereu  iKauminbalt  gegen  ben  ber  jHöJjre 
genau  befannc  tjh  SGBirb  ein  folebed  Thermometer  oerfebiebenen  ^em« 
peraturen  auögcfe^t^  unb  für  jebe  berfelben  bad  ^Solum  ber  glüjfigfeit 
bcfiinmn,  fo  \)<xt  man  bie  Aufgabe  gelofl.  ^»ap  man  babei  auf  bie  äud« 
be^nung  beö  Oefa0ed  Diücf fic^t  nehmen  unb  ibmi  Einfluß  in  .iKe<f  nung 
bringen  muffe/  Perfle^t  fid)  pon  felbjt.  fÜTian  fann  $u  bemfelben  3:ok 
aud)  baburd)  gelangen ,  bag  man  bie  Z \<bu  ber  Slüjfigfeit  bei  me^re^ 
ren  Temperaturen  nad)  beu  (I.  201  unb  204)  angegebenen  SRet^oben 
ind;r/  unb  NuatiO  auf  i^r  ^Golum  fd;lu{jt.    Sie  bie  '^uöbehumg  ber 
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©afe  burcf)  bie  Sßdrroe  unterfudjt  wirb,  unb  wad  hierüber  bie  (Erfab* 
rang  (e£rt,  tfl  bereite  @.  174  u.  f.  gefagt  werben. 

4*3.  &urcf)  fofefee  93erfucbe  ^ot  man  fid)  überzeugt,  baß  jebe 
tropfbare  Slujfigfeit  ftch  nad)  allen  Stiftungen  gleich  flarf  auöbe^ne 
unb  baß  jeber  bei  einerlei  Temperaturdnberung  eine  b'efonbere  2tudbe^ 
tiung  entspreche,  mithin  ftch  feine  burchaud  ber  Temperatur  proportto» 
rtal  audbe^ne.  3«  ber  9tegel  fann  man  aber  boch  für  Temperaturen/ 
fcte  weit  oon  benen  entfernt  ftnb,  bei  welchen  bie  gfdffigfeiren  ihren 
Ttggregationdjuflanb  dnbern ,  eine  Proportionalität  $wifd)en  ber  3u6* 
be^nung  unb  bem  tyr  entfpredjenben  SBdrmegrabe  annehmen.  3n  ber 
SJiäfye  i^red  ®iebpuncted  bet)nen  fte  flcf>  in  einem  größeren  93er^dltnijfe 
oud,  ald  bie  Temperatur  wdchft;  in  ber  Oidfje  ber  Temperatur,  bei  ber 
fte  feft  werben,  »erhalten  ftd)  aber  nicht  alle  auf  gleiche  SSBeife.  Einige, 
g.  SÖ.  dttccfftlber,  jie^en  ftd)  beim  (Erfalten  immer  me^r  jufammen, 
unb  bet)nen  ftch  auch  beim  (Erwärmen  ftärfer  aud,  ald  bei  höheren  Tem« 
peraturen ;  bei  anberen ,  wie  {.  50.  beim  ©cfjwefel ,  ftnbet  bad  ©egen* 
t^etl  ^tatt ;  ja  einige  haben  gar  oberhalb  tyreö  <5i6puncte0  bie  größte 
3)i$te,  unb  be^nen  ftd)  bat)er  bei  weiterer  (Erfaltung  unter  biefen 
^>unct  aud,  fratt  fleh  $ufammen$u$te$en.  £>em  SBaffer  fommt  biefe 
rnerf würbige  (£igenfd)aft  ju,  wie  auS  ber  Tabelle  0.  i52  $u  erfe^enifr. 
2)a6felbe  f>at  nadj  Stampfer  bie  größte X)tcr>te bei  3°9i.  =  3,75  C, 
nach  ipallftröm  bei  3°,qoC.  mit  einem  wabrfcheinlicben  geiler  von 
4-  o°,o4.  (Jahrb.  beö  polntechn.  3nflit.  in  Sien.  53.  16.  Sfluncfe, 
über  bie  2(u0bef)nung  tropfbarer  glujfigfeiten  burd)  bie  SBdrme  in  ben 
Mem.  presente*  d  VAcad.  Imp.  de  St.  Vkeribourg.  Tom.  I.  Sie  SHe* 
fultafe  biefer  «8erfud)e  enthalt  auch  3eitfchr.  10.  366.  Jpalljtröm 
in  9>ogg.  2(nn.  1.  129;  34.  220.    £edprefc  ebenb.  41.  58.) 

IRacbftehenbe  TabcUc  enthalt  ba&  SBolum  einiger  ftlüffigPciten  für  bie 
nebenftebenben  Temperaturen  nach  W  un  cf  e'«  «Berfudjen : 


2emp. 

©chwefel» 

21  nun  0* 

<Salj« 

©alpeter« 

Qehwefel* 

C 

ätber. 

niaf. 

fdure. 

fdure. 

fdure. 

—  10 

0,981 

0,988 

0,978 

0,991 
0,995 

—  10 

0,990 

0,985 

0,997 

o,994 

0,990 

0 

1,000 

t,O0O 

1,000 

1,000 
1,006 

1,000 

1,000 

-f-  10 

1,010 

i,oi5 

i,oo3 

1,010 

1,006 

•0  . 

i,oai 
i,o33 

o,o3o 

1,007 

1,01 1 

1,021 

1,011 

3o 

0,046 
1,064 

1,01« 

1,017 

t,o3a 

1,017 
i,o33 

4o 

1,017 

1,0a« 

1,04« 
i,o54 

60 

i,o56 

1,019 

60 

1,068 

i,o65 

i,o35 

(Sine  ipäfTerige  Oöfung  »on  faljfaurcm  Matrum  mit  bem  fpcctßfchrn  (9e< 
wichte  1,010  hat  ba6  Maximum  ber  Dichte  bei  iw,5  SR.  ^al^waffer  von 
1,017  fpeeififchem  &ewid)tt  hat  nach  Gr  man  (^)ogg.  2tnn.  n.  463) 
Fein folched 3Rarimum ;  nach  Deftprcfy  haben  aber  aUe  weingettfrejen, 
faltigen,  fauren  unb  alFalifchen  Böfungen  im  SBaffcr  ein  folche«.  Weer» 
tvaffer  oon  1,0375  fpec  GJemidjtc  fanb  er  bei  —  3°,67C  am  biebteiten; 
Äochfaljfolc  oon  0,000128  Sichte  bei  1V9C,  von  0,0146  Dichte  bei 

44* 
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—  i°,6o,  *>on  0,037  X>i#tc  bei  —  4*/75,  nnb  oon  0,0741  Diö>te  bei 

—  i6°C.  GblorFalcium  oon  0,0375  £>ia)re  geigte  ft<h  bei  —  *°,43,  fol» 
d>ed  oon  0,0741  2)icbtc  bei  —  io°,4  C.  am  bicbteiren.  Uebrigeuö  finft 
bie  Temperatur  be*  $carimum&  bec  Z>icbte  mit  junebmenbee  Goncen« 
teation  ber  ßöfung  fcbneller  ald  ber  ftrierpunet  bcrfclben.  2tu$  biefem 
Serpaften  bed  ©affer*  crFlärt  e*  ftcb,  warum  tiefe  ©iffer  fo  feiten 
gefrieren,  mar  um  bad  Gefrieren  erff  eintritt,  menn  bie  Temperatur  bee 
l'uft  febon  längere  3eit  bi"burcb  unter  o°C.  fianb.  Ob  einer  §lüf>iq« 
feit  ein  SRarimum  ber  Dichte  &ufomme  ober  nicht,  erfdbrt  man  am 
leichterten,  menn  mau  tfc  ermannt,  hierauf  abf üblen  laßt,  unb  bie 
Vtbfublungdgefcbminbigfeit  beobachtet.  X)icfe  ijt  immer  in  ber  Wabe 
beft  3ftarimum6  ber  Dichte  ein  Minimum.  —  Vergleicht  man  bie  3u£* 
bebnung  eiued  Äörperd  in  feinem  fefren  Ouftaube  mit  ber  in  feinem 
tropfbaren,  fo  wie  e6  (5  r  in  an  für  meiere  Äörper  getban  bat;  fo 
fiubit  man,  baß  fi*  f»r  biefclbe  Temperaturauberuna  im  fluffigen  3»« 
flaubc  großer  ift,  ald  im  fcflcn ;  boeb  febeiut  e*  jroifcben  ben  audbeb- 
Hungen  in  beiben  3"|t«i«bcn  einen  3ufammenbaog  ju  geben.  €0  3  55. 
bebnt  ftcb  ba6  9J  0  f  f  e'fcbc  3ftctaUgemifcbe  nacb  ö  r  m  a  n  oon  o° — 3o«  9t., 
100  ed  fejf  ift,  unb  oon  8o°  an,  mo  eS  flüffig  tfr,  nach  bemfelben  &e* 
fe^e  aud.  'Äucb  ber  3>bo6pbor  befolgt  bei  feiner  $uäbebnung  im  fefhn 
unb  fluffigen  3uftanbe  badfelbc  Öefe$,  unb  mir  roäbrenb  beä  (BcbineU 
jend  crleibct  er  eine  plöfcliebe  ittudbebnung  (^>oag. 21nn.  9.  557;  4»-58). 

—  X>ic  iÄud&cbnung  ber  @afc  unb  X)ün(le  bangt  mit  ihrer  Grpanfto« 
Fruft  fo  innig  gufamtnen,  baß  alleG,  wad  über  biefe  gefagt  mürbe,  auch 
901t  jener  gilt,  unb  ba^er  nicht  befonberft  bargrtfeUt  ju  werben  braucht. 

4^4»  2>te  abjioßenbe  Äraft  ber  Sdrme  wirft  nicht  bloß  ber  2(n* 
$ier)ung  homogener  Äörpertfc)eile  entgegen ,  fonbern  auch  jener/  bie  un« 
ter  heterogenen  Sftajffn  &tatt  tTnbet  unb  bie  2lb£afton  begrünbet.  Da-- 
r)er  fommt  eö,  baß  SBajJer ,  wetched  bei  ber  gewöhnlichen  Temperatur 
ein  Metall  /  23.  einen  Silbcrlöjfel ,  leicht  benefct ,  in  einem  folchen 
bebeutenb  err)ifcten,  51t  einem  Tropfen  jufammeuläuft  unb  gar  feine 
2(bc)äf(on  jum  Metalle  jeigt.  Vielleicht  r)at  ^erftn'd  Erfahrung, 
nach  ^eld)er  2Ba|Jer  aud  einem  burd) löcherten,  aber  ftarf  ersten  eifer* 
wen  93er)älter  ntd>t  ausläuft,  etwa  fo  wie  Cuecffilber  in  einem  £aar« 
ftebe,  or)ne  anzulaufen,  r)crumgetragen  werben  fann,  einen  gleichen 
Örunb.  (93 uff  in  $ogg.  "Ann.  25.  591.  £outigno  ebenb.  5t. 
i3o.    (Smömann  ebenb.  5».  444») 

1*.   3euberuug  bed  2Iggregation«3ujtanbe6  burchbie 

©arm  e. 

4«5.  3n  einem  feflen  Körper  jle&t  bie  ann'ehenbe  Äraft  ber£r)eile 
mit  ber  abfroßenben  ber  sBärme  in  (labilem  ®leid)gewichte.  ^inb  aber 
biefe  Steile  burd)  bie  tÖärme  fo  weit  oon  einanber  entfernt  worben, 
baß  biefed  nicht  metyv  weiter  gefchtft)en  fann,  o^ne  iwifchen  beu  einan-- 
ber  nach|len  Teilen  ber  2lb|lußung  baö  Uebergewicht  ju  oerfdjaffen; 
fo  ftnb  fie  an  it)rem  ©chmeljpuncte,  unb  bie  geringfle  Steigerung  t^rer 
Temperatur  erzeugt  ben  Uebergang  be*  fefren  3u|lanbed  in  ben  tropf- 
bar fluffigen,  b.  t;.  ein  Schmelzen.  2)urd)  lehnen  eined  Ädrper* 
tnittelft  einer  mechanifchen  Äraft  fann  man  fein  Schmelzen  bewirfen, 
weil  baburch  nicht  eine  (Entfernung  aller  Ttjeile  oon  einanber  erzeugt 
werben  fann /  ja  ote(mer)r  einige  oon  einanber  entfernt,  einige  einan« 
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ber  mejr  genähert  »erben.  3n  guten  2BdrmeIeitern  ge$t  ba«  @cfcmer* 
jen,  wenn  ed  einmal  an  einer  Stelle  begonnen  £at,  rafdj  oorwärt«, 
unb  erjlrecft  fta^  burd)  bie  ganje  OTaffe,  wenn  foldje  Äörper  überhaupt 
ber  gehörigen  Temperatur  audgefe£t  jlnb;  bei  fd)led)ten  Leitern  Jinge-- 
gen  bauert  e*  eine  geraume  3eit,  bis  bie  gan$e  Waffe  gefc&mofjen  ijr. 
Einige  Äörper  brauchen  ba$u  nur  eine  mäßige  Temperatur,  wie  5.  $3. 
SSBadjd,  anbere  eine  ungemein  fyofye,  wie  $.  sö.  Öofb,  (Eifen,  statin, 
3ribium,  ja  felbjlberfelbeÄorper  fd)eiut  einen  oerrtiebcnen^d)mel$punct 
iq  ^abeii/  je  nact)bem  er  frpjtallifirt  ober  amorph  iß;  ja  man  hat  s&ei- 
fpiefe,  bajj  ein  0toff  in  oerfdjiebener  Äröjlaliform  and)  oerfd)iebene 
0d)mefapunete  hat  (2Bö£lec  in  (Srbmanu'd  Journal.  a5.  5u).  £>ie 
£oblc  rtcint  unter  allen  bie  hod)|1c  Temperatur  gunt  verneigen  \n 
erforbern.  9&?and)e  Äörper,  wie  $.  £  alle  organirteu  unb  aud)  piele 
unorgantfcfyc,  erleiben  e£er  eine  djemirte  3erfe{jung,  ald  jie  bie  junt 
s^rfimcljcii  nötige  Temperatur  erlangt  £aben;  bei  einigen  fanu  mau 
ber  Berfeßung  baburd)  vorbeugen ,  bag  man  fie  unter  eiuem  fe£r  fyoijai 
2)ru(fe  er£i$t.  ®o  i|l  ed  ipall  gerungen,  felbjt  Üftarmor  $u  fdr;mel$en. 

vJ)lcrFipürbig  ifr  cd,  ba§  nad)  Scbröbcrd  33cof\icbtuiig  jebcd  3tom»o« 
In:n  cined  febwerer  ffbme()baren  2ttcfaUcd  mimer  eine  geringere  21ud<< 
bf puung  bura)  bie  rsärmc  erleibet  ald  jened  etned  leid;tcr  fcbiucljbareu. 
( <2  cl)  r  ö  t  c  r  in  ^ogg.  Ann.  5s.  26a.) 

426.  SSBdfcrenb  ein  Äörper  föraftjf,  nimmt  er  feine  $6£ere  Tem* 
peratur  an  ,  unb  eine  s23erme$rung  bed  SBdrme&uflujfc*  fann  nur  eine 
$3efd)(eunigung  bed  ^me^end,  feineömegd  aber  eine  Temperaturen 
bobuna,  her 0 orbringen.  So  behalt  (£id  in  beut  warmjlen  3inimer  bie 
Temperatur  oon  o'  C.  £>ie  $uflie§enbe  tarnte  übernimmt  bie  June* 
tion  ber  Sormäur  erung  beä  Äorperö,  unb  (wrt  auf  &u  erwärmen,  O.Wiu 
nennt  jte  gebundene  Marine,  unb  fagt:  beim  ®d)  melden 
b  e  r  &  ö  r  p  e  r  wirb  Si  tnu  g  e  b  u  u  b  e  n.  &icfe  gebunbene  2Bdrme 
t|l  rd,  werte  bie  Große  ber  jwifaVu  beu  einzelnen  £örpertbei(ayu 
berrrtenben  abjtojjeuben  Äraft  fo  weit  ilcigert,  bag  fofd)e  Teerte,  bie 
ohne  ben  Zutritt  ber  Sänne  auf  eiuanber  an$ie£enb  wirf  teil/  nun  bei 
berfelben  Entfernung  eine  ab|loßenbe  SBirfung  auf  eiuanber  auöiibeu 
(oergf.  I.  j5).  X)ie  i&uantitdt  ber  beim  ^d)me(&en  einer  SDtajfc  ge* 
buubenen  SSärme  ift  naa>  ber  Matur  ber  Äörper  oerfaVeben.  3m  2tU* 
gemeinen  flehen  bie  latenten  Sännen  n  a  r;  e  im  oerfefcrten  23er£dlt* 
iiiffe  ber  2itomengewid;te.  (t>edpre&  in  ^pogg.  ?tnu.  5a.  177.) 

Um  bie  SBämtetftcngC  (^(üffigPettdwärme)  511  finbcii,  ivelcbe  beim  <&dfymtU 
jeti  ber  Körper  gebunben  wirb ,  bebient  man  ftd>  am  bellen  ber  2Ri* 
fcbungöinetbobe.  3u6  bem  f ruber  Oefaijteu  i|l  bePaunt,  oag  bie  fpe« 
einige  Zantic  bed  löafferd  '/7,  beträgt.  £)iefed  »efultat  nibt  aucf>  bie 
filüfTigPcitftwärme  bed  ^Oafferd  au.  OTau  fann  cd  ju  biefem  'öebufe 
fo  audfprccbcn:  6ine  didmaffc  binbet  beim  Sdjiuel^en  fo  pielfBärme, 
ba§  man  bannt  eine  gleiche ©ajTermaffe  oon  o°G.  brd  75° C.  erwärmen 
Poiinte.  ©erfuebeu  jujfolfle  beträgt  bie  31  fnTigFeitd wärme  beim  2Bacbd 
97«.5,  beim  epermaeet  Bo»,  beim  3iuu  i3,8,  beim  »lei  6°,8C.  (Am. 
d§  Chim.  48.  363.) 
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427.  SÖenn  einem  tropfbaren  ÄÖrper  bia  $u  einem  befrimmten 
©rabe  SBdrme  entrtjfen  wirb,  fo  nimmt  er  mieber  ben  feflen  3u« 
jtanb  an.  S0?and)e  Äörper  geben  unmittelbar  com  tropfbaren  in  ben 
fejten  über,  manche  geftefjen  $uerjt,  unb  werben  hierauf  erft  feft«  2>a* 
bei  frpfraUtftren  fafl  alle ,  wenn  bie  baju  erforberlichen  SÖebingungen 
Dor^anben  (Inb,  unb  nehmen  baher  fajt  immer  ein  grögered  <Oo(um  ein 
(Meltau  im  3eitfcfjr.  S.  481.  9D?arr  in  ®chweigg.  3.  58.  454),  in* 
bem  bie  Zfyeik  nun  nicht  mehr  in  jeber  £age  neben  einanber  im  ©leid?* 
gewichte  flehen /  fonbern  ftch  an  beftimmten  $uncten  jldrfer  ausüben, 
alö  an  anberen.  £>ie  Temperatur,  bei  ber  fte  fefl  werben,  ftimmt  in 
ber  SHegel  mit  berjenigen  überein,  bei  weither  fte  fcfjmef  jen  ;  jeooch  fann 
man  einen  flüffigen  Körper  in  einem  ena^alftgen  ©efdfje  bei  hinreichen* 
ber  SKubc  weit  über  ben  gewöhnlichen  ©efrierpunet  erf alten,  o£ne  bafj 
er  fejl  wirb.  (So  lafjt  jtch  SBajfer  bei  —  io°  unb  fefbjt  bt$  —  200  C. 
Mof  oermöge  feiner  Tragzeit  tropfbar  erhalten,  aber  bie  geringfle  er-* 
föütterung  bringt  eö  bann  jum  (Srflarren. 

428.  2>ie  Mttm,  weifte  beim  ®ehmeljen  gebunben  würbe, 
wirb  beim  ©efrieren  wieber  frei.  £)arum  behält SBaffer,  bae"  langfani 
friert,  wtyrenb  bed  ganzen  9>ro$effed  jtetd  bie  Temperatur  oon  o°  C. ; 
ja  wenn  e$  noch  W  einigen  ©raben  unter  bem  (Sidpuncte  flüffig  erbat* 
ten  worben  i(l,  fo  jteigt  feine  Temperatur  im  21ugenblicfe  be$  ©edie- 
rend fchnell  auf  o°  C.  Sftoch  auffallenber  jeigt  biefe*  eine  gefdttigte 
wdjferige  ©fauberfatyöfung  Sirb  biefe  bei  ber  «Siebte  bereitet, 
bann  luftbicht  eingefroren  unb  an  einen  ruhigen  Ort  gebracht,  fo  er» 
£dft  fie  ftch  im  tropfbaren  3u(ranbe.  @o  wie  man  fte  aber  erfchüttert 
ober  mit  einem  feilen  Äörper  berührt,  wirb  bie  Dftajfe  augenblicfnch 
fefl,  unb  ed  tritt  eine  fefjr  merf liehe  (Erwärmung  ein.  <5twaS  2fe^nfi* 
ched  jeigt  fich  beim  gejtwerben  be$  faljfauren  Äalfed  (0cholj,  ?fn* 
fangogrünbe  ber  9%fif.  5.  tfufl.  ®.  466).  2(u3  bem  beim  ®chmef$rn 
unb  jejtwerben  ber  Äorper  (Statt  ^abenben  23inbcn  unb  greiwerben 
ber  2Ödrme  erfldren  (ich  oiele  merhoürbige^dnomene:  j.  SB.  bie  fort* 
wd^renbe  Ädfte,  welche  man  empftnbet,  wenn  man  (Sie  ober  Schnee 
in  bie  Jpanb  nimmt ;  warum  eine  bleierne  Äugel,  in  Rapier  gewicfelr, 
über  einer  Äerjenflamme  f^miljt,  ohne  bap  ba$  Rapier  angejünbet 
wirb  jc. 

429.  25cnn  eine  tropfbare  gfuffigfeit  bid  §u  einem  gewiffen  ©rabe 
erwärmt  wirb,  fo  ttitt  jeneö  3>bdnomen  welches  man  ba6  €5ie* 
ben  nennt,  unb  wobei  bie  gfüffigfeit  bie  2>ampfform  annimmt. 
SÖirb,  wie  eö  gewöhnlich  gefdjiebt,  bie  (Erwärmung  oon  unten  ange» 
bracht;  fo  macht  ftch  &u«ft  ^ie  £uft  oon  ber  gfüjfigfeit  (od,  fe&t  ftch 
an  bie  SGBanbe  in  ©ejtalt  Keiner  ^laöcfjen  an,  unb  entfernt  ftch  enbtich. 
Jpferattf  fleht  man  £ampfMd$cben  00m  95oben  aufzeigen,  bo<h  oer* 
fchwinben  fie  wieber  in  ben  oberen,  noch  nicht  $inretchenb  erbeten 
Schichten ,  fte  oerurfachen  baburch  jenes  ©erdufch  ,  baö  bem  (Sieben 
oor^erge^t ,  unb  erwärmen  jugfeich  bie  obere  glüjfigfeit.  3f*  enblia) 
bie  gan$e  3>?affe  biö  $uro  gehörigen  ©rabe  erwärmt,  fo  fleigen  bie  &ampf* 
blddchen  biö  an  bie  Oberfläche  unb  oerurfachen  j'enee  Sailen  unb  )&(a* 
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fenwerfen,  welche«  ba$  hieben  charafterifirt.  glujTigfeiten,  bie  fich  in 
Der  i?i$e  mit  einer  Jpaut  überjie^en,  wie  g.  33.  9)?ilcf),  fdjwellen  beim 
hieben  an,  weil  bie  kämpfe  biefe  Jpaut  nicht  gleich  511  burd)brechen 
vermögen.  (Sine  Släfllgfeit,  bie  in  t^rem  ©efä^e  einen  fugeiförmigen 
tropfen  bilbet,  unb  e6  bar>er  mir  an  wenigen  ^uncren  berührt,  fann, 
fo  lange  fie  bie  Äugelgeflalt  nic^t  oerliert,  nicht  bie  $um  hieben  nötige 
Jpi^e  00m  Gefäße  befommen,  um  fo  mehr,  al$  fte  wegen  ihrer  großen 
Oberfläche  oiel  SSJdrme  oerliert.  Daher  fommt  ed,  baß  Gaffer  in  einem 
ftarf  ersten  ®ilberlöffel  erft  git  fieben  anfangt,  wenn  bie  Sempera* 
tur  be$  tföjfeld  bid  auf  einen  gewiffen  QJrab  ^erabgefunfen  unb  feine 
.Mb^dfion  $um  Metalle  roieber  £ergejleüt  ifh  (Ceibe nf rojt'fc^er 
93erfud).) 

43o.  Die  Temperatur,  Bei  welcher  eine  STüffigFcit  fiebet, 
$dngt  oon  if)rer  Sttatur  unb  oon  bem  auf  ifjr  laflenben  Drucfe  ab.  0o 
§.  33.  braucht  Oet?l  eine  höt)ere  Temperatur  jum  hieben,  ald  SBafier, 
fciefed  eine  höhere  afd  SBeingeijl,  biefer  eine  höhere  ald  ^chwefeldtfjer. 
Die  ba  fic^  bilbenbe  attdbe^nfame  gliijfigfeit  wollen  wir  oorjugdweife 
D  a  m  p  f  nennen ,  jum  Unterfd)iebe  oon  ber  unter  bem  @iebpuncte 
entftehenben,  bie  Dunfr  beißen  mag.  Die  beim  hieben  entjte^enben 
Kampfe  muffen  eine  ^pannfraft  fcaben ,  welche  bem  auf  ber  Sluffig- 
f ett  (ajlenben  Srutf e  gleich  iji ,  unb  barum  forbert  eine  glü jfigfei t  jum 
hieben  eine  befto  höhere  Temperatur,  unter  einem  je  größeren  Drucfe 
fie  fte^t.  Darum  (lebet  $.  ©affer  in  oerbunnter  2uft,  unter  bem 
Ötecipienten  ber  tfuftpumpe  ober  auf  ho^en  bergen  bei  einer  geringeren 
Temperatur,  afö"  in  Üuft  oon  gewöhnlichem  Drucfe;  barum  fann  man 
^chwefelätfcer  fdwn  bei  ber  gewöhnlichen  Temperatur  in  ftarf  oer- 
biinuter  Üuft  jum  hieben  bringen,  unb  auO  biefem  ©runbe  focht  bad 
SBajfer  im  g>uld£ammer  (einer  luftleeren,  SBaffer  ent^altenben  ©lad- 
röhre) f<hon ,  wenn  man  tyn  mit  ber  warmen  Jpanb  berührt.  SBenn 
fich  bie  auö  einer  ftebenben  glüffigfeit  aufjleigenben  Dampfe  nicht  enr* 
fernen  fonnen,  fo  abbirt  ftcf)  i^re  ®pannfraft  jum  atmofphärifchan 
Drucfe,  unb  bewirft  fo  einen  oerjrdrften  Drucf  auf  bie  gliijfigfeit. 
Die  nun  entfte^enben  Dampfe  muffen  eine  biefem  Drucfe  gleiche  ®r*ann* 
fraft  höben,  welche  fie  nur  oon  einer  ersten  Temperatur  erhalten 
fönnen.  Daher  fommt  eö,  baß  SBajTer  im  <papin'fchen  Digeftor  eine 
£um  2  ^meljen  be3  3inned  (nureichenbe  Temperatur  annehmen  fann, 
unb  baß  ed  in  einem  ©efäße,  weichet*  man  wäfjrenb  bed  ©iebend  ber 
gliiljigfeit  fuftt>id>r  gefchloffeu  hat,  gleich  $u  fieben  aufhört,  aber  felbjl 
oon  ber  Üßdrmequelle  entfernt,  wieber  51t  fieben  beginnt,  wenn  man 
bie  Dampfe  Durch  i£rfdltung  oerbichtet.  Die  in  ben  unteren  Schichten 
einer  ftebenben  gliijfigfeit  entfiefjenben  Dämpfe  haben ,  beö  größeren 
auf  ihnen  lajtenben  DrucfeS  wegen,  eine  größere  ®pannfraft,  afd  bie 
weiter  aufwärts  entftanbeuen,  unb  nehmen  beim  Xuffieigen  eine  beut 
oerminberten  Drucfe  entfprechenbe  Dichte,  ®pannfraft  unb  Tempera- 
tur an.  2iu  ber  Oberfläche  ber  gtüffigfeit  angelangt,  ijl  if?re  (3pann* 
fraft  bem  Drucfe  ber  tftmofp&dre  gleich,  unb  wirb  bemnach  burch  beu 
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ben  Dampfer),  ober  waöbadfelbe  ijt,  jene  beroberjten  fiebenben  ®d)i(f}te 
ijt  ber  genaue  ®iebpunct  unter  bem  berrfcfjenben  ?uftbrucfe.  Der@ieb* 
putict  einer  JlüiJigfeit  wirb  burch  ehemifche  33erbinbung  mit  einer  am 
bern,  bie  erft  bei  einer  l;or)rren  Temperatur  fiebet,  ert;ör)r.  @o  $.  SB. 
fiebet  SEBajfer  in  *8erbinbung  mit  ®cr)wefelfdure  fernerer  ald  reine« 
SBajfer,  SBeingeijt  mit  Softer  gemifcht,  fctjwerer  ald  2(lfor;ol;  aua) 
bei  allen  wafferigen  ®al$auflofungen  liegt  ber^iebpunct  ^ojer  als  bei 
reinem  SBaffer,  aber  bie  beim  hieben  entjtanbenen  Dampfe  haben  bie* 
felbe  Temperatur  unb^panufraft,  wie  bie  aud  bem  reinen  SBajfer  ent* 
wicfelten,  »orauSgefefct,  bafj  jie  reine  Sajferbdmpfe  finb  (iHubpera, 
in  9>ogg.  ?lnn.  3$.  257,  unb  9>rechtl  in  feiner  fechnof.  (Encnflopä' 
bie,  v23.  3.  507).  Stferfwürbig  i|t  e$,  baf?  eine  glülfigfeit  burd)  einen 
gepulverten  ober  poröfen  Äörper,  5.  S3.  burch  ein  ®tücf  weict)ed  i*pal^ 
{um  hieben  f omni t ,  wenn  ed  auch  noi)  nicht  bie  ^ie^u  ebne  sÖeü)ilfe 
einer)  folgen  Littels  nötige  Temperatur  beji£t.  Dafj  fich  mit  ber 
Verflüchtigung  eined  S3ejtanbt$eife6  beim  Rieben  aiut  ber  ®iebpunct 
dnbern  nni|Je,  i\1  flar,  unb  hierin  liegt  ber  Orunb,  warum  gemifchte 
glüffigfeiten  in  ber  Siegel  einen  uerdnberlichen  Siebpunct  t)aben.  ?iuA 
folct)e  glüjfigfeiten ,  bie  aud  $wei  chemifd)  nicht  auf  einanber  wirfen* 
ben,  in  Schichten  geseilten  ^ lü jfig feiten  beliehen,  haben  einen  per-- 
dnberlicr)en  ®iebpunct,  unb  biefer  liegt  $wifct)en  bem  ®iebpuncte  ber 
fluchtigeren  $lüfftgfeit  unb  jener  Temperatur,  bei  welcher  bie  Summe 
ber  ^pannfräfte  ber  Dämpfe  beiber  SÖeftanbtr)eile  bem  Cuftbrucfe  gleich 
t|i*  3)t  bemnacr)  bie  flüchtigere  glüjfigfeit  bie  obere,  fo  fiebet  fie  bei 
t^rem  natürlichen  Siebpuncte;  ift  fie  aber  bie  untere,  fo  beginnt  fie  erjl 
\u  fjeben,  wenn  ir)re  Dampfe  eine  ^pannfraft  t)aben,  welche  bem 
auf  tyr  tafrenben  Drucfe  gleich  ijt.  Treten  aber  biefe  Dampfe  in  bie 
obere  giüifigfeit  ein ,  fo  bildet  ber  SHaum,  ben  fie  einuer>men,  für  bie 
Dunire  biefer  oberen  glüjfigfeit  ein  93acuum;  e$  bilben  (ich  aud  biefer 
Dünfte,  unb  ber  Drucf  berfelben  t)ilft  ben  oon  unten  fomraenben  ben 
Cuftbrucf  ertragen.  £d  erfolgt  barum  eine  2luöber)nung  ber  Dampfe 
bie  $u  bem  ©rabe,  wo  Dampf  unb  Dunfr  eine  bem  Cuftbrurfe  gemach* 
fene  ©pannfraft  £aben,  unb  bei  biefer  Temperatur  fiebet  bie  gan$e 
glüffigfeit. 

2luf  bem  Montblanc  fiebet  3Baffer  fefcon  bei  86«/t°C.,  auf  bem  *Pic  oon 
Teneriffa  bei  880,7  C.,  in  öuito  bei  90°,!,  in  «Drerico  bei  9*°,3;  im 
JTpofpij  auf  bem  ®r.  «Bcrnparb  bat  fiebenbeö  ffiaffer  nur  bie  Jg>ifte  oon 
9* VA  «"b  man  Fann  barin  ftinofleifcr)  nicht  rpcicr)  formen.  Da  bie 
3iebbifce  be«  'IQafferd  mit  bem  euftbruefe,  unb  biefer  mit  ber  £?bc 
eined  Orted  über  ber  SRerredflacbe  innig  jufatnmeur>ängt ,  fo  pat  man 
ein  fepr  empfinblicbed  I^ermomcter  (ba*  l/lnOQ  eine«  @rabe6  anzeigt) 
auch  S«m  J^obenmcffcn  empfohlen,  worüber  in  ber  Jolge  mc^r. 
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43 1.  Die  Dampfbilbung  beim  hieben  erfofgt  auf  Äojten  eine* 
21ntfjeild  freier  SBdrme/  welche  gebunben  wirb.  Zxwon  überzeugt  man 
fid)  fd)<m  burd)  bao1  einfache  Jactum,  baß  man  unter  benfelben  Um- 
frdnbcn  bie  Temperatur  einer  ftebenben  Slüff'gfrit  nicfyt  weifer  ficigern 
fann.  S3crmebrt  man  ben  3»fl"fj  ber  SBdrme,  fo  wirb  nur  bie  Dampf* 
bilbung  oerfldrft,  aber  weber  bie  Temperatur  ber  glüjfigfeir,  nod)  bie 
fce$  Dampfes  erhobt  Dicfe  SBärme  wirb  wieber  frei,  wenn  ber  Dampf 

tn  tropfbaren  3«fanb  ilberge^t. 

•  •  •  >    <  ,  •  • 

Wan  Fann  bic  ©ärmemenge,  roclcpe  beim  llcbcrgangc  einer  gewiflen 
öuantitat  irgenb  einer  tropfbaren  ßlüffigfeit  in  Dampf  gebunben, 
beim  cntgegcngcfcfoten  <pro5effc  mieber  frei  wirb  (S3crbunftung6wärmc), 
burdb  einen  einfachen  93crfud>  be|timmcn  Wan  nebme  ben  Apparat, 
$ig  374/  fülle  inA  bie  ^lüffigFeit  ein,  welche  auSbcbnfam  merben  foll, 
unb  laffc  bie  Dampfe  burcp  bicSXöbrc  Bin  einen  fc&langcnföcmigenTln« 
fafc  C  gelangen,  ber  pon  einer  brfttmmreit  Wenge  falten  ©afferö  um« 
geben  tfT ,  bamit  fle  bafclbjt  jcrfeljt  werben,  unb  bic  gebunbene  ©arme 
an  M  ©affer  abgeben.  6$  bebeute  mm  Tunb  M  bie  Temperatur  unb 
Wenge  ber  Dampfe,  C  bie  ©äcmccapacität  ber  au3  ben  Dämpfen  ent» 
ftc&ehbcn  tropfbaren  ftlüffigPcit,  t  unb  m  bic  Temperatur  mW  Waffe 
bed  ©.iffecö,  ba3  bic  (SdMangcnröbrc  umgibt,  oor  bem  QScrfucbe,  t' 
bie  Temperatur  beffclbcn  ua<*)  bem  Sßcrfucbc  xa  bic  ppu  einer  Dampf» 
menge  =  1  gebunbene  ©arme,  wobei  <r  wie  immer  bic  fpecinfdjc  ©arme 
beft  ©afferd  anjeigt,  fo  ba§  x  bic  Jln^M  örabc,  um  weldje  mau  bie 
Temperatur  einer  Waffe  ©affer  =  1  bamit  erwärmen  Fönnte,  b.  bie 
S5ccbün|tungÖwäcmc  in  Tbcrmometergrabcn  audbrüeft,  Wan  £at,  nad& 
©cglaffung  be$  atlen  QJlicberu  gemeinfdjaftlidjcn  Factor*  o,  bd  bie 
Dampfe  ftet)  im  Warimum  bec  ©pannPraft  für  bic  Temperatur  T  beftn» 
ben,  mitbin  bei  bec  geringfren  ?lbFüfclung  in  tropfbaren  3ufto"°  über« 
geben ,  bie  ©teiefcung 

CM  (T  —  t)  +  Mx  =  m  (t'_  t),  unb  $iccau« 
m(t'-t)-CM  (T  —  t') 

X=   M  

2Cuf  biefem  ©cge  bat  man  gefunben,  bafj  man  mit  ber  ©drmemenge, 
welche  man  braucht,  um  ©affer  pon  ioo°C.  in  Dampf  oon  berfclbeu 
Temperatur  au  pcrwanbcln ,  eine  gleite  Wenge  ©affer  pon  o°  auf 
53iDC.  bringen  Fönnte.  3uf  gleite  ©eife  würbe  mau  mit  ber©drme, 
womit  fiebenb  bei  §  er  2HPobol  Dbcr  Sd)wcfelätber  in  Dämpfe  oerwanbett 
wirb,  eine  gleite  Wenge  bederfferen  um  $3*°,  beft  lederen  umi74°,5C 
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•»«  SBerbunfrung. 

erwärmen  fdnnen.  fpetpretx  in  Ann.  ds  C*.  14.  3*3.)  £e i§t  bemnad) 

bie  Sßärmemenge,  weld)e  eine  ¥3affermaffe  oon  ber  Temperatur»  1000  C. 
ent&ält=  1,  fo  ift  bie  in  einer  gleid)en£ampfmafFe  oon  bet  Temperatur 
ioo<>  enthaltene  ©arm  einenge  =  6,3«.  3n  t^ertnifc^ec  <$inftd)t  tjt  bera« 
nach  eine  OÄaffe  ©aiTcrbampf  oon  ioo°  C.  mit  einer  6,3ma(  größeren  95>af« 
fermaffe  von  ioo°C.  gleicbtoertbig.  2lu$bem  35inbenber  ©arme  beim  @te» 
ben  unb  bem  ^reiioerbenberfelben  bei  ber  3erfe$ung  berZ)ünjre  erFlaren 
ftd>  viele  ^dnomene:  {Barum  ein  jinnerneS  QJefäfc  beim  ^eftigilen  geuer 
ntct>t  fcbmiljt,  fo  lauge  ©affer  barin  fit,  ber9Zu$en  beö  SSafferbabeS 
beim  örbifcen  gereifter  Körper ,  bie  Gerung  be$  Äüblroaficrd  beim 
IDejliUiren  »c. 

43s.  €0*  ifb  befannt ,  baß  glüffigfeiten  nicht  bloß  bei  ber  @teb-- 
$ifce,  fonbern  aua)  weit  unter  btefer  oerbunßen,  ja  bafj  fogar  manche 
fefU  Körper,  wie  5.  23.  (SiS,  Äampfer,  3ob,  bei  einer  Temperatur, 
bit  welcher  fie  nicht  einmal  tropfbar  werben  fönnen,  2>rinjte  liefern; 
jeboch  entfielen  jie  nur  an  ber  Oberfläche  o£ne  bie  minbefie  Bewegung 
ber  oerbünjlenben  äftaffe.  grüner  war  man  ber  Meinung ,  baß  glüf* 
figfeiten  bei  jeber  Temperatur  oerbtinfren;  aber  garabao  hat  ge* 
$esgt,  baß  *d  für  jebe  gl  ü  ff  ig  feit  eine  gewijfe  Temperatur  gebe,  unter 
welcher  fte  feine  fünfte  mehr  liefert.  &o  $.  35.  ijl  duecfjllber  unter 
5°  0cf;wefelfäure  bei  ber  gewöhnlichen  gufrwärme  ftr.  £iefe  ©renj* 
temperatur  ijl  biejentge  /  bei  welcher  bie  entftefjenben  £)unfte  eine  ^pann* 
fraft  haben,  bie  mit  tyrer  Schwere  unb  mit  bem  £)rucfe  berfchonoor* 
Janbenen  ^Dunfle  im  Gleichgewichte  fleht.  @o  wie  bie  Temperatur  an* 
ter  biefe  ©renje  hinabftnft,  reicht  fchon  ber  2>rucf  ber,  wenn  auch 
nur  in  geringer  Spenge  oor&anbenen  2>un|ie  bin,  bie  abftoßenbe  Äraft 
ber  ober|lengIüjfigfeit«t^ei(e  ju  gewaltigen,  unb  e6  werben  bie  T^eile 
einer  glüjfigfeit  ober  eined  fejlenÄörpere?  jtärfer  nach  abwarte  ober ju  ben 
gleichartigen  Teilen  berfelben  SDlajfe  hingezogen ,  ale)  fte  burch  i$t%>c 
fheben,  erpanftbel  ju  werben,  aufwärts  unb  oon  bem  SRejte  bed  Äör* 
perd  weggetrieben  werben  fdnnen.  SBtewo&l  bera  2Baj[er  beigemengte 
Oe^Ie  bei  einer  befirmmten  Temperatur  überbefülliren,  fo  wirb  bocrjbet 
bem  gewöhnlichen  3Barmegrabe  bie  gfudjtigfeit  berfefben  burd)  SGBaf* 
fer  nic^t  tfytyt.  (garabap  tu  3cttfd>r.  2.  226.  3>ogg.  3nn.  19. 
545.) 

433.  3m  (uft*  unb  bunjUeeren  Raunte  bifbet  ftch  faft  augenblick- 
lich oon  einer  glüjfigfeit  fo  oiel  &unß,  ale)  barin  befielen  fann;  ent« 
^ält  biefer  SKaum  aber  fchon  Cuft  ober  irgenb  einen  anberen  X^unjl,  fo 
wirfen  biefe  a(d  mechanifche  ^inbernijfe  ben  neu  $u  bilbenben  fünften 
entgegen  unb  oerjogern  bie  53erbünftung.  ©an$  unterbrüeft  wirb  fte 
aber  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  bie  glüjjigfeit  itod>  nia^t  ftr 
ijl,  nur  burch  fchon  oor^anbene  ^Dünjle  oon  ber  größten  ©pannfraft. 
£)arum  wirb  bie  93erbun|tung  burch  (Erdung  ber  Temperatur,  burch 
SBegfchaffen  ber  fchon  gebildeten  fünfte,  burch  ©erbünnen  ber  Cuft 
itnb  burch  Vergrößern  ber  Dberfldche  ber  oerbun|lenben  glüffigfett  ge» 
fleigert;  barum  beförbert  ber  SSÖinb  im  greien  bie  »Berbünjlung  ber 
glüjjigfeiten  fo  fe^r,  unb  barum  oerbünflet  eine  gegebene  ü&enge  Üßaf» 
fer  fchueller,  wenn  man  |le  auf  Un  »oben  fprt&t  ober  oon  einem  Tucho 
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SSdrmebinbung  beim  öerbnnjten.  «o» 

von  £anb  k.  auffaugen  Idßt,  afö  wenn  man  fle  in  einem  engen  ©e» 
fäße  ber  Cuft  auöfe^t;  barum  verbündet  eine  Sfujftgfo't  aud  einem 
#aarrö$rd)en ,  wo  fie  am  SHanbe  jiarF  in  bie  Jpo^e  geigen  wirb  nnb 
eine  relativ  größere  Oberfläche  annimmt,  reichlicher,  ald  au*  einem 
»eiteren  ©efdge    (9>ogg.  ?fnn.  26.  2luf  bem  ©erbünflen  be* 

ru$t  baa  Trocfnen  nafier  Äörper,  bad  ©rabiren  ber  ®al$foolcu  sc. 
SQ?an  vegreift  Uid)t,  baß  von  einem  ©emifdje  jweier  glüffigfeüen  nid)t 
jeber  Beflanbt&eil  unter  benfelben  Umflänben  gleid)  fcfcnell  verbündet, 
baß  j.  B.  SEBeingeifr,  Branntwein  :c.  in  offenen  ©efäßen  fd)Wdd?er  wer* 
ben  muß,  weil  bie  Cuft  in  ber  «Hegel  wo£l  frei  von  SSeingeifl*  aber 
nidjt  von  SBajTerbiinften  ifl,  unb  ba&er  erjlere  leichter  entfielen  al$ 
ledere.  Bei  2)un(len ,  welche  au6  einer  @al$löfung  unter  ber  ®ieb* 
£i£e  entfielen,  £errfd)t  jwifefcen  tyrer  ©pannfraft  unb  Temperatur 
nidjt  badfelbe  53er^ältnt§  wie  bei  ben  aud  reinem  SBajfer  gebilbeten, 
unb  baburdj  unterf Reiben  ftd)  bemnacf)  wieber  2)ü"njfr  von  kämpfen. 

434.  £uin|le  werben  unter  ber  ®ieb$i|je  titelt  minber  ald  bei  ber 
£>ieb&i$e  auf  Äojlen  von  gebunbener  SEBdrme  gebilbet.  ÜRe^rere  $£9» 
fifer  $aben  attd  i&ren  93erfucfjen  gefd)(ojfen,  baß  eine  befHmmte  £ampf* 
maffe  immer  gleidj  viel  SÖdrme  im  freien  unb  gebunbenen  3ußanbe  ju* 
fammen  genommen  enthalte,  biefelbe  mag  bei  wad  immer  für  einer 
Temperatur  entfranben  fenn  unb  unter  wad  immer  für  einem  £>rucf 
flehen.  Spatere  93erfud)e  £aben  jwar  biefeö  (Befe^  in  3weifel  gejo* 
gen ,  allein  bie  neueften  Unterfuelmngen  von  Tambour  tyaben  jebed 
Bebenfen  befeitiget,  unb  man  fantt  annehmen,  ed  fen  in  einer  gegebenen 
&unfhnenge  bie  &umme  ber  freien  unb  gebunbenen  SBdrme  immer  bie* 
fette,  unb  von  2>rucf  unb  Temperatur  unabhängig.  £)iefe®umme  be* 
tragt  bei  SGBajferbampf,  ber  ficf>  bei  »oo°  C.  gebilbet  £at,  offenbar 
b  1 00  4-  53 1  =  63 1 0  unb  eben  fo  groß  muß  fie  bemad)  aud)  für  2)ampf 
von  jeber  anberen  Temperatur  fenn.  £ie  latente  SEBärme  be6  X)atnpfed, 
&er  ftd>  bei  ber  Temperatur  f  bilbet,  ijl  bemnad)  63 1°  —  t\ 

435.  SEBenn  bad  hieben  burd)  eigen*  jugefu^rte  3Bdrme  $ervor* 
gebracht  wirb ,  fo  liefert  biefe  bad  $ur  Sampfbilbung  nötige  Ouan* 
tum,  unb  baS ©tattftnben  ber SGBdrmebinbung  tyat  nur  im  (enteren  bie 
Temperaturerhöhung  ber  Slüfftgfeit  jur  golge.  Bei  ber  freien  53er* 
feunftung,  wo  fein  funjllidjerSÖärmejufluß  ®tatt  finbet,  muß  aber  bie 
jur  2>unftbilbung  nötige  SSBdrme  aud  ber  Umgebung  genommen  wer« 
ben  unb  für  biefelbe  verfctywmben.  2)a£er  ifl  jebe  93erbunjlung  von 
einer  (Srfältung  begleitet. 

S5om  ©inben  ber  ©arme  bei  ber  Sunftbilbuna,  rtibrtbie  Äältc  $tv,  welcbe 
man  narb  einein  Babe  empfinbet,  bie  2lbfüblung  ber  Cuft  burd»  einen 
9teqcn  ober  bureb  2Iuffpri$en  von  ©affer,  bie  öefabr  einer  ju  ffarfen 
TlbFublung  naa)  bemOcbwciße,  bieempflnbUcbe©irFung  feuebter  ©inbe, 
tie  QBirfring  ber  ^tlPara^a*  (poröfer  Tbongcfäße;  ber  (Spanier,  bie 

-  ^cöglicbPeit  in  einem  febr  ftarf  erbieten  Räume  uiiÄjubalten ,  wie  bie« 
fe*  mit  ©  0 1 a n b c r ,  33anF6  unb  B l a 9 b c u  in  einer  Temperatur 
von  mepr  aI6  117°  c.  ber  ^aU  war.  @e^t  man  ein  <2d?älcben  ©affer 
in  ein  grö^ercö  Oiefäß  mit  (Scbioefeldtber,  unb  bringt  beibe  unter  ben 
SRecipicntcn  ber  Suftpmnpe,  fo  Faun  man  bura>  fleißigcd  Serbuunen 
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ber  ßuft  bad  S8affee  jum  frieren  bringen.  Z}aGfel6e  Parin  man  aua> 
erreichen,  menn  man  flatt  bed  3etherd  »ScbiPefelfäure  nimmt,  n>e(a)e 
bie  entftanbenen  SBaflerbünfte  abforbirt.  ^Befeuchtet  man  bie  Äugel 
emeö  in  finem  Äecipieutcn  bcfiublicben  S^ccmomctcr«  mit  ©chipefcU 
atber ,  (leltt  ein  Sd;älcl>cn  mit  <Scbipefelfaure  in  bie  9?abc  nnb  »er* 
t u mit  bann  bie  ßuft,  fo  Faun  eine  bid  jum  Öefricrcn  be$  Ctuecf  jilber* 
ftcigenbe  Grfaltung  b^oorgebraebt  werben.  3ucb  bucit)  SBcrbünjren 
bec  flüffigcn  fdjipcfligcn  ©äurc  Pann  man  Ctuccffilbce  junt  öefriecen 
bringen.  SBollajrou'ä  ärnophor  gibt  einen  ferneren  93eleg  für  obige 
©cbauptung  ab.  Diefer  bejhbt  (ipie  Äumforb'Ä  IbermofFop)  aus 
§ipei  ©laSFugeln ,  bie  bur$  eine  51cm Ii  et)  lange  (Blasrohre  mit  einan« 
ber  oerbunben  jlnb.  (Sine  bcrfelben  enthalt  ffiaffer,  Übrigend  ijt  bec 
ganje  Apparat  luftleer.  lau  cht  man  bie  leere  Äugel  in  ©dmee  obee 
(Si$,  fo  friert  bad  Sßaffcr  In  ber  anberen.  ©anieir«,  Äörner«, 
ß  e  6 1 i  c«  £ugromcter  berufen  aticf»  auf  ber  ©aemebinbung  beim  ©er» 
bunfren.  Durch  QcrDünjicn  ber  tropfbaren  &o£(enfäure  (?at  man  eine 
nahe  au  ioo<>C.  gct)enbc  Äalte  beroorgebraebt. 

foacb  ben  hier  DargctfcUten  GJcfcljen  läßt  fieb  au  dt)  bie  Jormcl  reefct« 
fertigen ,  welche  im  etilen  Sbeiie  267  jur  Berechnung  ber  &pannFraft 
ber  in  ber  ßuft  enthaltenen  Dünjrc  nacb  ben  3njeigen  M  Xbcrmobo« 
gromctcr$  angegeben  inutbe.   ($3  ifr  nämlich  bei  biefem  3n|trumentc 
immer  ein  flemer  mit  ber  befeuchteten  3t)ermometer?uge[  concentrii 
febee  Äauut  mit  ©afferbunjt  gefättigt.   (Sin  Xfytii  bicfeS  öunfre*  mar 
fibpu  Pott)anben ,  unb  um  beffen  ©pannPruft  t)anbelt  ed  }\d)  eigentlich ; 
ber  anbete  i(l  ertf  bureb  SJetbüujrung  bc*  'löaiTetd  am  ftugetübet juge  ent- 
iranben.   ßc&tceee  mutbe  auf  Soften  bet  ©atme  gebilbet,  welche  cie 
ßuft  unb  bet  ihr  beigemengte  £)im|t  bei  bem  Uebetgange  oon  ber  r)err« 
Üb cn beu  Lufttemperatur  ju  jener,  welche  bad  jtattonar  geworbene  be« 
feuchtete  Xbeemometer  anjeigt,  abgegeben  haben.   OTeunt  man  nun 
bie  Xemperatur  M  trorfenen  Thermometer«  t,  bie  be*  beliebten  t', 
ba4  Okiukbt  ber  ßuft  in  bem  Äaume,  auÄ  welchem  Dem  petbünfrenbes 
ÜBaffer  Warme  aufltefjt,  p,  ba8  (9ewi<$t  bcÄ  batiu  urfprüngtieb  ent* 
haltenen  Z)unjre6  q,  unb  ba$  ®cmid)t  be§  neu  entfranbenen  2>unite4 
s;  ferner  bie  33ärmecapacität  ber  ßuft  c,  jene  bcS  Dunjted  y.  bei&e 
auf  conjtanten  Dtucf  belogen  unb  butch  bie  (Sapacitdt  be*  raaffer*  ge» 
meffen,  beffen  fpeeififebe  ©arme  a  fet);  enblich  Die  Dumlmanne  be« 
QBaffetd  für  o°  G.  in  Xemperatutdgtabcu  audgcbtücft  X;  fo  betfebt. 
ba  bie  hetgegebene  tBvitmcmengc  p(t — Ocf+^O — Oy»  ber  coa* 
fumirten  s(X  — t')a  gleich  ff 9"  mujj,  bie  Gleichung 
(pc  +  qy)  (t  —  O  s  s  (X  —  O. 
6«  fen  b  ber  hertfehenbe  U3atomctcti1ant>,  e  bie  m  beilimmcnbe  3panrr» 
Feaft  bcS  25uii|lcö  in  bet  ßuft,  0'  Da*  SJiarimum  biefee  ^pannftaft 
füt  bie  Icmpera tut  t'  bed  beilegten  Xhetmometetd,  mithin  b  —  e  ber 
^Dtucf ,  unter  ipelchcm  bie  ßuft,  c' — c  jener,  unter  tpela)ein  ber  neu« 
gugcipachfcnc  £un|l  jlcht;  fernce  fen  a :  1  ba*  53cthäftni§  ber  X>ichtc 
bc*  Dunfred  ju  jener  ber  ßuft  bei  gleicher  (Spannung  unb  gleicher  Xeni> 
peratur;  fo  bat  man  nach  U  «46 

aep                            a(e  —  e)  p 
p:q  =  b  —  e:ac,  b,  h*  q  =  h  —e  '  Un^  **tn  *°  * ^     E  m — m 

5Dicfc  Dccfultatc  in  obige  (Gleichung  eingeführt,  geben  nach  33egldf' 
fung  brft  aUcn  OJficbcni  gemeinfehaftlichen  Factor«  p,  unb  nach  ^vc; 
febaffung  bed  >Jlemicr«  b  —  e,  meim  man  me  2tbFür»ung  d  ilatt  t'— e 
fchteibt. 

fc  (b  —  c)  -f  ayej  d  b  et  (c  —  c)  (X  -~  t), 

ober  [«  (X  -  t)  +  («y  —  c)  d]  e  n  a  (X  —  t)     —  ebd, 
tporaud 


Digitized  by  Googl 


I 


2>efiillatton6procef.  »Ol 
q  g  -  Q  e'  —  cbd 

•  e  7a  -  o  +  («7  -  c)  d  '  ^ 

Die  Grfaprung  gibt  c  =  0/2669,  7  =  0,8470,  «:=o,6a,  Xs»63i,  in 
fofecn  bic  Temperaturen  nacb  cer  fmnberttbeitigen  €ca(e  benimmt  wer- 
ben. $iernacb  Faun  obige  Formel  leicht  *uc  numrrifchrn  ftecbnuug  »or* 
gerietet  werben.  tBegen  ber  bebeutenben  ©röfje  oon  X  Fann  man, 
ber  in  ber  ?ludübung  erregbaren  QknauigFeit  unbefchabet,  ben  jroei« 
ten  S&eil  SNennerö  nämlich  (oy  —  c)  d  wegtaffen;  man  erbalt 
fonaefc 

cbd 

c  =s  e'—  g^_t^  unb  wenn  man  noch  t'  in  23ejug  auf  X  pcrnachläfjiget, 

c  c 
>  =5  c' —     b  d.  <Dlan  finbet  näfccrungSweife  ^  =»  0,0007. 

3ff  bic  XbermometerFugel  mit  einer  ©idrrnbe  überwogen,  fo  muß  manju 
X  nod)  75°  binjufügen ,  unb  erbält  für  ben  ©ertb  bed  (Soefficienten  im 
jroeiten  ©liebe  0,0006.  ^nbeffen  werben  biefe  (Soefficienten  von  oerfebie» 
benen  9>JwfiFern  etwa«  bö£er  angenommen  ald  fie  biefe  SRecbming  gibt, 
ton  ber  fle  nur  bie  Sonn  beOudbrucfea  entlebnen.  $n  ber  $£at  Fann 
man,  wenn  man  e  =  e' — Abd  annimmt,  ben  95*ertb  bed  Qoefficien» 
ten  A  inbirect  bureb  Beralricbung  ber  ?in;cigcn  bed  (BdjwefelätperbD» 
grometerd  mit  jenen  be*  Wncbrometcr«  befrimmen.  ?  ugufr  (über  bie 
gortfe^ritte  ber  £pgrometrie  in  ber  neueiren  3cit,  ©erlin  i83o)  fefct 

o,558bd 
e  =  e'  ~  X  -  t" 
wafcrenb  ber  numerifebe  Goefficient  in  biefer  tformel  nach  Obigem 
c 

es  ~  =s  0,43  fepn  mürbe.  X)ie  Sönnern  »16  galten  baS  Littel 
jwifchen  ben  Pcrfcbicfccucn  Angaben. 

C.  TL  n  m  c  n  b  u  ng  c  n  bed  3D  a  m  p  f  e  8. 

436.  Üixf  ben  ©efefcen  ber  Sampfbilbung  beruht  ber  2)  e  fr  i  IIa* 
tio  u  6pr  oeeß.  liefen  leitet  man  ein,  um  aud  einem  Gemengt 
fluchtiger  unb  nicht  flüchtiger  ®ub|ian&eu  erftere  von  Unteren  gu  tren* 
neu.  <2r  beilegt  im  SBefentlichen  barin,  baß  man  baö  ©einenge  einer 
Temperatur  audfefct,  wo  ftd)  bie  flüchtige  @ubftan$  in  £>ampf  »er* 
man  bei  t  unb  bann  biefe  Kampfe  burd)  2tbf üblen  tropfbar  macht.  3m 
kleineren  befHllirt  man  auö  Retorten/  im  ©roßen  aud  eigenen  £ef- 
fein  ober  Olafen,  unb  bie3erfefcung  bed£)ampfe6  bewirft  man 
im  erjlen  galle  in  einer  fleinen  Vorlage/  bie  burd)  3» tröpfeln  oon 
SßÖaffcr  fletö  falt  erhalten  wirb,  im  leereren  in  einem  meifiendfchlangen* 
förmigen,  burd)  Falteö SBaffer  geführten  5Kobr.  2>ie  ganje  3erfef>nngd* 
93orrid)tung  l;cint  &üf)lavv atat.  Üttan  ge£t  fletd  barauf  au$,  bie 
größtmögliche  flache  ber  fclafe  bem  geuer  unb  bie  größtmögliche 
gldche  bco"  Äühlerd  bem  SBajftr  au6*ufe{jen.  3rcif<hen  beiben  glichen 
muß  baö  gehörige  *8erf)altniß  herrfeben.  9?id)t  immer  brauebt  man 
$um  Ifce&ufe  ber  ©cfiillation  bie  glüjfigfeit  jur  ©iebhifce  $u  bringen, 
man  fann  bie  £>ampfbilbung  auch  burd)  93erbunnen  ber  8uft  über  ber 
glüfftcjfeit  beförbern,  unb  wie  man  ju  fagen  pflegt,  im  leeren «Kaume 
l>rfiilliren.  2)abet  erhielt  man  aba  feine  Grfparung  an  Jbrennfloff, 
weil  Wcfeloe  Xunjtmenge  fretö  511111  Gntfle^en  biefelbe  SBdrmemenge 
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brauet;  allein  oft  t(l  cd  wichtig,  eine  ftarfe  (£rr)i£ung  be*  \u  bejlil« 
Iirenben  jtörperd  $u  permeiben,  unb  in  einem  folgen  gaUe  ifl  bie£f 
fh'llation  im  teeren  Staunte  vom  Sfiujjen.  Senn  ein  ©emenge  5lujfi$: 
feiten  von  oerfcbiebenem  ©rate  ber  glücbtigfeit  enthalt,  fo  büben  f(4 
in  oer  SRegel  von  allen  tiefen  gleichzeitig  Kampfe,  jebocf)  r-on  ber 
flüchtigeren  mcbr  alt)  pon  ben  anberen ,  unb  man  erhalt  bemnad)  aa<t 
ein  anö  allen  biefen  gliiffigfeiten  bejte^cnbeöSeflillat,  worin  aber  ber 
flüchtigere  S£efTanbtr)eil  bad  Uebergemicbt  hat.  Xa  mup  man  nun 
burch  mehrere  auf  einanber  folgenbe  2>e(riUationen  eine  weitere  Scn« 
centration  bewirfen. 

Unter  allen  £)eitillationcn  ift  jene  beö  Sßcingeiftefl  au$  ber  f  ermannten 
SRaifc&c  am  meiften  raffintrf.  2Jran  bat  baju  eigene,  )um  Ihcilc  febt  )a« 
fammengefefete  Apparate ,  burcb  welcbe  man  fcbou  bei  ber  erften  £e» 
(liUation  fepr  jtarFcn  %&eingeift  gewinnt,  unb  baft  2lnfana,S  cr&altene 
2>efriUat  nivbt  noeb  ferner  ju  conceutriren  braucht.  Die  Dämpfe 
fommen  in  ber  Tiegel  mit  einer  Xcmperatuc  pon  Bo°C.  in  ben  Äübl« 
apparat,  unb  bic  mittlere  Joanne  Oed  Äüblwaffcrd  Fann  ba,  ipo  ei 
mit  ben  Äüblröbren  in  ©erübruna,  liefet,  auf  5i°  C.  gefc$e  werben. 
2)a  eonbenfiren  io  CuabratfuS  SUiebc  ber  Äüblröbren  in  1  SRinnte 
»'A  W>  51t  ftfeit.  3«r  1  &.$nf  ber  Äüplrobren  reebnet  man  bei 
aeroöbnlidjcn  Apparaten  ofene  <£oriparmer  »/2  Ct.  3u§  geuerfläcbe  ber 
S3Iafe,  bc!  Apparaten  mit  Vorwärmen  aber"«— 3  Gl*  gufi.  (Otto* 
l'cbrluich  ber  rationellen  <Praii8  ber  lanbmirtbfcbaftlicben  öerwrie. 
93raunfcbmeig  iU4<>) 

437.  2)ie  groge  Wenge  ber  Pom  SSBajferbampf  gebunbenen  ©arme 
macht  benfelben  porjüglicb  geeignet/  SBarme  pon  einem  Orte  jum  ao' 
beren  or)ne  merffieben  SSerJuft  ;tt  übertragen ,  unb  bar)er  fommt  ei, 
baß  man  ihn  ba,;u  oerwenbet,  glüjfigfeiren  $11  ert)i(jen  unb  ©ernährt 
;u  erwärmen.  9?« an  erzeugt  ben  £>ampf  in  einem  eigenen  .Seifcl  un) 
leitet  tr)n  in  metalTenen  9?ör)ren  in  bie  \u  erb»(*enbe  Jlüffigfeit  ober 
burch  ben  $u  ber)eijenben  Staunt.  3"  bem  9D?afje,  ald  ber  £amtf 
Sßdrme  an  bie  bie  9töf)ren  umgebenbe  Waffe  aUtitt,  wirb  er  felbjt  jef 
fejjt  unb  bad  and  bem  Kampfe  erzeugte  Sajfer  wirb  entweber  wieber 
tn  ben  Äeffel  jurücf  geleitet  ,  um  neuerbingd  ju  perbampfen,  ober  e* 
gelangt  ind  greie  unb  fliegt  bafelbft  ab.  SSBenn  man  burch  SSBöffer^ampf 
SBaffer  err)i(jen  will,  fann  man  ir)n  gleich  tn  lejjtered  unmittelbar  lei* 
ten.  ®ofl  burch  £ampf  ein  tfocale  ber)ei$t  unb  bei  einer  befrimmteii 
Temperatur  erhalten  werben,  fo  mufj  fo  oiel  2>ampf  jugelettet  werbe«/ 
bag  ber  £uft  bie  nach  äugen  abgegebene SBdrme  wieber  oon  benl>anu;f' 
röhren  jurücf  erftattet  wirb ;  baju  gehört  eine  angemejfene  ®röje  bf* 
£>ampffej[el$  unb  eine  entfprechenbe  Oberfläche  ber  Dampfro^ren. 

21u8  bem  ©orberqebenbeu  ifl  beFannt,  bjg  1  *Dfb.  ©afferbampf  oon  ioo°C. 
an  bie  Umgebung  53ia  Marine  abgibt,  wenn  er  in  Gaffer  oon  ioo» 
perwanbelt  wirb.  0)?an  Fann  alfo  burch  eine  befritnmte  Dampfmenge 
pon  ioo°  C.  eine5mal  gröfjere  «TOafTermaffe  pon  o°  C.  jum  hieben  brtn« 
gen.  1  ^)fb.  £>ampf  Fann  1  ^)fb.  ^Baffer  ppn  o  auf  53i°,  ober  ba  bie 
Gapaeitat  ber  8uft  0^669  pon  jener  be«  ©afFere  itf ,  1  *Pfb.  2uft  «f 
53i° 

—rr-  =3  icjöo0^  erbten.  Da  1  ^)fb.  Cuft  pon  o°C. einem  euftoolno 


1 


Digitized  by  Google 


Dampfinafgine. 

«Ott  i3,6  £.  ftuf  entfprU&t,  fo  Faun  man  fagen,  i  $fb-  ©afferbampf 
von  ioo°G.  erfcifct  beim  Uebergange  in  SBafTeroon  100»  C.  i3,6&. 
Suff  »on  o°  auf  n)8o°,5.   Darauft  gebt  fceroor,  ba$  man  jur  Grwär« 
mung  »on  K  Subiffufj  Buft  um  t  —  t'@rabe  ein  SBafTerbampfquantum 
q  brauet,  mclctjed  burd) 

K((  —  t'     _  K(f  — Q 

'  i3,6  x  1989,5  37037 
auögebrücFt  wirb.  (Sin  Socale ,  in  meinem  in  1  Minute  K  ÄubiFfufj 
£nft  burefc  äufjrre  (Sinflüffe  um  f  —  t'  abgefüllt  werben,  fann  bemnacb 
nur  burefc  einen  3uftu&  von  q  $fb.  Dunfi  oon  ioo°  in  1  Minute  bei 
conftanter  Temperatur  erhalten  werben.  Da,  wie  bie  Grfa&ruug le&rt, 
ein  SefFel,  ber  in  1  «min.  1  $fb.  Dampf  liefern  foU,  10  C  5«fS 
fläc&e  baben  muf,  fo  märe  im  vorerwähnten  5aUe  eine  J^eijfläAe  »on 
10  q  nötyig.  (Clement  ^at  bureb  Öcfa&rung  bie  für  oe rieb i ebene 
Qegenbcu  nötigen  Wübrenoberfläcben  angegeben  wie  folgt :  ßür&ng« 
lanb,  wo  bad  Älima  febr  milb  ifl,  für  100  &  gu§  Bimmerraum/  i1/» 
£i.  5uf  gufjeiferne  ttöbrenfläcbe ,  für  baS  Fältere  nörblic&e  ^ranFreid) 
(ba*  mit  unferen  ©egenben  fcarmoniren  bürfte)  für  60  £.  3immer« 
räum  1  Ct.  5u§  Äpbrenflä^e.  SBapleo  gibt  ben  J^eijraum,  bec 
bureb  1  £1.  5"§  Äöbrenfläcte  gezeigt  mirb  für  Gnglanb)  fofgenber« 
ina§en  an:  ftür  ein  ?lnana6$auft  10  £.  $ufj,  für  Trauben  unb  $ftr» 
|ict>e  40  Ä.  f»r  Orangen  80—100  £.  Sujj,  für  Speift jimmee 
i5o  ft.  $u§,  für  Tbeater.  2ltelier&,  £ir#en  200  £.  $u§.  <56  ift  Flar, 
ba§  biefe«  nur  Dnrcbfdjnittdwertbe  flnb ,  bie  unter  befonberen  Umjtän* 
ben  frarFc  SO&obificationen  erleiben  müffen. 

438.  Die  wichtigen  Dienjle  leijlet  ber  Sßa^rbampf  burefy 
feine  (Srpanfiofraft,  inbetn  er  baburch  bie  beroegenbe  Äraft  ber  Dampfe 
mafd)inen  abgeben  fann.  (5r  wirb  ju  bejfen  (Enbe  in  einem  eigenen 
Äeffel,  bem  Dampffeffel,  mitteljl  Spifye  erjeugt,  gelangt  von  ba 
in  ben  fogenannten  Dampfe  9 1  in  ber,  brllcft  auf  ben  in  biefem  oe* 
ftnblicfcen ,  luftbicht  fchlieflenben  aber  beweglichen  Äolben ,  unb  treibt 
i£n  »or  ftth  &in  bid  *u  einer  beflimmten  ©renje.  3f*  *i*f*  erreicht, 
fo  wirb  ber  bid&er  wirffam  gewefene  Dampf  in«  greie  gelaffen,  unb 
ein  anberer  tritt  aut)  bem  Äcffef  an  ber  entgegengefefcten  @ette  be*£oI* 
ben$  ein  unb  bewegt  biefen  wieber  juruef,  wirb  aber,  wenn  er  biefeö  be* 
x»irtt  $at,  felbfi  wieber  ins  greie  gelaffen  unb  baburdj  unwirffam  ge* 
maeftt,  wornac!)  bat)  @ptel  be6  Äolbeuö  t?on  Beuern  beginnt,  fo,  bag 
nun  biefer  bnrcfc  ben  Dampf  abwecf)fefnb  $in  unb  ^er  bewegt  wirb.  9)?it 
bem  Äolben  (le^t  eine  burej)  eine  ©topfbücftfe  luftbieftt  ge^enbe Stange, 
Äolbenjlange  genannt,  in  93erbinbung,  nimmt  an  ber  Bewegung  be$* 
fefben  2int^ei(,  unb  pflanzt fte  jum  93a lancier,  einem  zweiarmigen 
gleicharmigen  ftarfen  ipebel  fort.  Diefer  uberträgt  fte  mittelfl  einer  he* 
wegliefen  Crange  an  eine  Äurbel,  bie  fieft  mit  einem  ^chwungrab  anber- 
felben  2fjre  befinbet,  unb  fo  wirb  bie  ^in  unb  ^erge^enbe  Bewegung 
beö  Wölbend  unb  fBafancierd  in  eine  bre^enbe  M  (Sdjwungrabe*,  unb 
wenn  et*  erforber(icf)  ift,  anberer  bamtt  oerbunbener  9?dber  oerwanbert» 
H ud  biefem  ge^t  ^eroor,  baf  bie  wefentlidjen  $&eflanbr^etTe  einer  Dampf* 
tnafchine  ber  Äeffel,  CEnfinber  unb  Äolben  fenen.  Doch  girt 
btefe^nuroon  einer  beflimmten  unb  gwar  ber  einfach(!en?(rt  ber  Dampf* 
mafchinen.   Da  in  einer  folgen  berauögebiente  Dampf  in«  greie  ge£tf 
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fo  muß  ber  arb^ttcnbe  £ampf  eine  große  Spannung,  wentgjlenS  von 
2 — s  iamofphären  baben.   <D?an  nennt  fte  Parum  aud)  Jpochbrurf- 
ui  a  f  d)  i  u  e  n.  Um  mit  2)ampf*oou  geringerem  £>rucfe  arbeiten  $u  fon-- 
nen  r  muß  ber  audgebiente  2lntheil  bejfelbeii  n  1  d> t  ind  grete  gelajfen, 
fonbern  $u  SGBaffer  coubenjtrt,  unb  fo  gleid)fam  auf  einer  ©eitebeä  £ol* 
bend  ein  93acuum  erzeugt  werben.   Siefeö  gefd)ieht  in  einem  befonbe* 
reu  Behälter ,   £o  nbenfator  genannt,  burd)  eingefpritueo  falted 
SGBajTer.    9S)?afd)inen  ber  "2Xrt  Reißen  barum  aud)  (Eonbeiifattono* 
m  a  f  d)  i  n  e  n.  Sine  foldje  fann  wof;l  aud)  mit  hoch  gefpanntem  £)ampf 
arbeiten,  in  ber  Siegel  gefd)ieht  biefed  aber  nidu,  unb  ber  arbeitenb* 
2)antpf  tjat  feiten  eine  .kraft  über  i Vi  '2Umofphären.    Üfleijten*  treibt 
ber  2>ampf  ben  Kolben  abiuerf)felnt>  nad)  beibat  enrgegengefe£ten  jXidv 
tungen,  unb  bie  ü)?afd)ine  beißt  barum  boppelt  wirfenb,  bod> 
gibt  ed  aud)  foldje,  wo  oer  Kolben  nur  nad)  einer  9tid)tung  burd)  ben 
£)ampf  getrieben,  nad)  ber  an  Deren  aber  burd)  ben  2>rucf  ber  ?lnno- 
fphäre  unb  ein  ©egengemidjt  bewegt  wirb  ;  fte  Reißen  ein  fad)  wir' 
fente.    9J?an  pflegt  heut  $u  Sage  ben  2>ampf  nicht  fortwähren©  \um 
Aolben  (fronten  ju  lajfen,  bic*  berfelbe  baö  (Snbe  feiner  s$a£n  erreicht 
^at,  fonbern  fperrt  ijjn  früher  ab.    9)?an  fagt  bann,  bie  ü)?afd>ine 
arbeitet  mit  tSrpanfion.   Die  meiften  Dampfmafd)inen  haben  feile 
Gnlinber,  bod)  gibt  ed  aud)  foldje  mit  ofallirenben  (Eolinbern.  9iid)t 
alle  haben  einen  ibalancier,  fonbern  manchmal  greift  bie  Äolbenjtange 
unmittelbar  in  ein  SKäberwerf  ein  unb  fefct  ed  in  Bewegung ;  ja  man 
hat  fogar  barauf  gebaut,  9J?afcbinen  ju  erfutben,  wo  ber  Äolbeii  nicht 
hiu  unb  hergebt,  fonbern  ftd)  felbjr  breht.    (Sine  foldje  9Äafd)ine  ijl 
gar  einfach  gebaut.    3"»  Allgemeinen  fann  man  boppelt  wirfenbe 
C£onbenfation6mafchinen  mitnieberem£)rucf  unb  boppelt  mirfenbe  jjoch* 
brurf*mafd)inen,  beibe  mit  fejiem  (Enliuber  unb  mit  balancier,  unb 
nach  bem  (Srpanftonöprincip  eingerichtet,  für  bie  oerbreitetjlen  anfeben. 
3ebe  2)ampfraufd)iue  hat         ber  eigentlichen  ÜJu&lajt  noch  mehrere 
S)?ebenla|len  $u  bewegen,  bie  ihr  angehängt  werben ,  um  ihren  eigenen 
©ang  511  unterhalten.    Sie  muß  ftd)  bai  SSaffer  für  ben  Äejfel  uno 
für  ben  (Eonbeufator  pumpen,  bie  Steuerung  bewegen,  welche  ben 
2>ampf  balb  unter  balb  über  ben  (Enlinber  gelangen  laßt,  ben  SKegulator 
hanbhaben,  ber  einem  ju  fchnelleu  ober  ungleichen  ©ange  oorbeugt, 
wenn  fie  einen  (Eonbenfator  hat,  Den  (Sinfpri&bah11  birigiren,  i'un 
unb  2Ba|fer  aud  bem  donbenfator  pumpen.   Ü)?an  hat  fogar  &antpf* 
mafchtnen,  bie  fid)  felbjt  SBrennftojf  ^uU^en  unb  ben  $uff£ug  u* 
guliren  ic. 

Sttan  fann  fid)  wobl  beuPcn,  baß  ein  fo  complicirtcd  23crP,  tpie  eine 
Z)atnpfmafd)iuc  tir ,  nic&t  gleicb  in  ihrer  gegenwärtigen  SoUFommen« 
bat  au&  ben  Rauben  ibree  (Srfinbecö  gekommen  feo;  boeb  ift  eö  merfr 
ipürbig ,  baß  aUc  iva^rbafc  großeti  uub  nuy litten  ^erbefferungen  bie* 
fed  inaebtigen  XricbioccPe  von  einem  einzigen  Wenfd>en#  3-  5>  a  1 1 ,  er» 
funbeu  worbcu  ftub.  löcnu  man  fd)ou  eine  SBorria^tung ,  bei  weither 
UGafferbaiupf  eine  ^apequng  berooebringt,  eine  2>ainpfmafct)ine  nen> 
neu  min,  fo  t|t  öc  r  v  von  '^Icranbriai ,  ber  iao  ^abre  0.  C5b-  lebte 
ber  Grfinbcr  berfclbcn;  beuu  in  ber  von  ipm  angegebenen  ^afc^tae 


Digitized  by  Google 


Q5efc$ic$tc  Der  tDamtf'f  maf#  ine.  705 


wirb  eine$o$Ie,  mit  SSafferbampf  gefüllte  metaü"ene  Äugel  bureb  SRücf* 
wirPung  bed  berauöftrcunenben  Sampfei  in  brefce nbe  SSe megung  grfeljr. 
(Schließt  man  aber  berlei  Apparate  al4  nicf»t  lieber  gehörig  au«,  fo 
beginnt  bie  0efd)icbte  ber  Dampfnmfefyinen  mit  einem  latente,  meieret 
©arern,  ein  englifdjer  (Sapttän,  t  3-  a"f  eine  Sttafcbinc  er« 
fcielt,  in  melcbermittelft  ^afferbampfbiefcuft  auö  einem  tyumpenfliefet 
vertrieben,  unb  fuerauf  burd>  SbFüblen  ein  leerer  «Kaum  barin  erjeugt 
mürbe,  in  mclcben  min  M Gaffer aal  einem  Srunnen  bureb  ben  Cuft« 
brnef  emporflieg.  21  ra  g  0  halt  (Sand  für  ben  (Srfiuber  ber  Dampf* 
maftbine.  Diefe  in  jeber  ^inRc^t  febr  unooUFommene  SSorricbtung, 
itmrbc  bureb  «ttcrocomen  i.  3-  1705  babureo  mefentlicb  oerbeffert, 
bafj  er  über  bem  DampfFeffel  einen  bohlen  Pnlinber  mit  einem  bemeg» 
lieben  Solben  anbrachte,  welcher  bureb  ben  Dampf  gehoben  mürbe, 
itnb  wenn  er  ben  bödmen  tynnet  erreicht  hatte  unb  bnreb  eingefprifctcS 
Raffer  bie  kämpfe  »erbiebtet  waren,  bureb  ben  Druef  ber  Sltmofpbäre 
wieber  QinabfanP.  Durdj  abermalige«  3ulaffen  be«  Kampfes  Fonnte 
ber  ffolben  neuerbingö  luniGieigen  unb  bureb  SSerbichtcn  beleihen  mie« 
btt  jum  (SinFen  gebraut ,  unb  fo  eine  emfcaltenbe  ^Bewegung  unterbau 
ten  werben.  Die  erfreu  <JRafdM'nrit  haften  eine  -fcabntfeuerung,  man 
mußte  icbod?  ben  £>abu  mit  freier  &anb  bemegen  ;  aber  ein  Änabe,  .£>um» 
Pbrn  Dotter,  ber  biefem  (Mefcbaftc  feinen  ©efebmaef  abgewinnen 
Ponnte,  oerfiel  auf  ben  OkbanFen,  e«  ber  Ofiafcbine  fclbff  au  übertra« 
gen  unb  führte  ihn  alfogleicb  au«,  inbem  er  ben  Äopf  be«  Jj>abne6  mit« 
triff  Schnüren  mit  bem  bemegten  2Ree&ani$mu6  berbanb.  tlugearbtet 
biefer  ^erbefferung  mar  bie  genannte  Tfafcbine  noch  immer  mangel« 
Baft;  inSbefonbere  perurfad>tc  ba$  Ch'nfprtyen  beö  5I?afTcrö  in  ben  Go« 
linber  unb  bie  ben  oberen  Tbeil  beö  Stötten!  frei  berührenbc  Ünft  eine 
febr  große  TlbPublung.  Diefe  »ermieb  3.  23a  tt  baburch,  bafi  er  ben 
Gölinber  lufrbicbt  fcblof? ,  bie  £oIben(Tauge  bureb  eine  <8topfhiid)fc  ge« 
ben  ließ,  unb  fo  ber  üuft  ben  Antritt  jum  ftolben  verwehrte,  noch  mehr 
aber  bureb  (Srfinbunq  be3  (*onbenfatr«r$,  ber  neben  bem  Gnlinber  bc» 
finblicb,  ben  Dampf  oon  i^m  aufnahm,  unb  ihn  bureb  eigen«  einge» 
fprifjte«  Gaffer  oerbiebtete,  ohne  ben  Gnlinber  mit  bem  Palten  *JBaffer 
in  Berührung  ui  bringen.  9?un  mar  jmar  bie  Sftafcbitie  ;u  Arbeiten 
geeignet,  bei  beneu  nur  ein  3"^  iul<&  einer  SRicbtung  notpig  itf,  mie 
3.  <B  *um  «Bafferbeben ,  man  Ponnte  fie  aber  nicht  311m  «Betriebe  von 
IJtaföinen  brausen ,  bie  eine  ununterbrochene  5?raft  forbern ,  meil  bie 
«KMrFung  be«  Dampfe«  nur  einfeifig  mar.  TOatt  fe&te  feinen  ©er« 
beffeeungen  bie  Marne  auf,  inbem  er  boppelt  mirPenbe$Rafd)inen  baute, 
unb  fie  bemnac©  uir  Gneuguna  jeber  Bewegung  qualificirte.  (Spater 
bat  er  auch  ba«  i>rincip  ber  (Srpanfion  bei  feinen  Sftafötnen  angemen« 
bet.  (5me  2Satt*fcbe  2)ampfmafd)ine  mit  boppelter  ©irPung  ftellt 
<5ig.  375  oor.  S5on  ber  Dlöbre  A  Pommt  ber  S)ampf  bureb  a  ober  b 
tntttclfl  ber  (Steuerung  c  in  ben  Cfnlinber  B,  unb  bemegt  ben  Äolben 
C,  mit  beffen  (Stange  E  ber  balancier  F  in  93crbinbung  ftebt,  roel« 
cber  bem  0cbmungrabe  G  feine  ©emeguug  mittbeilt.  Der  X)ampfr 
roelcfter  au#gcbient  bat,  gelangt  burch  bie  SXöbrc  d  in  ben  Öonbenfa« 
tor  H,  melcber  in  einer  Gijfernc  IM  mit  Faltern  Gaffer  flc^t,  unb  bie« 
feÄ  bureb  ben  3"ieetionSbahn  c  eingefpriljt  erhält.  Da«  im  Gonben« 
fator  ermannte  Gaffer  mirb  nebjl  ber  entmicfelten  Cuft  bureb  bie 
^>urape  I  berauSgepumot,  unb  ein  5beil  bauon  in  ben  «ehältcr  H  ge« 
braefct  t  pon  mo  e«  bureb  eine  anberc  «Dumoe  f  in  ben  £>ampfFefFel  ge« 
langt,  unb  jur  (Epeifung  beffclben  bient.  Der  GijTernc  flirrt  bie  Klimpe 
L  Palte«  »Uaffer  511.  ?llie  biefe  «Pmnpen  flehen  mit  bem  53alancice  in 
©erbinbuug ,  unb  merben  bureb  ihn  in  SbätigFeit  gefegt.  55ei  ber  in 
M  befonberß  abgebiibeten  etelluug  bec  Steuerung  gemimt  ber  Dampf 
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au6  bem  Jteflcl  unter  ben  Solben,  unb  ber  über  bem  Selben  beflnb* 
liebe  in  ben  Gpnbenfator.  ©irb  bie  (Steuerung  in  bie  €teUung  K  qc 
bracht,  fp  Fönncn  bie  Kampfe  über  ben  Kolben,  unb  bie  unter  ibin 
befinblieben  in  ben  Gpnbenfatpr  gelangen.  ©enn  bie  (Steuerung  febon 
perfcfcpben  unb  ber  X>ampfjutritt  febon  aufgebobeu  wirb,  beppr  ber  Sol« 
ben  fein  Biel  erreicht  bar,  arbeitet  bie  «SWafcfcinc  mit  Grpanfion.  «Dlan 
Fann  baöfelbe  aueb  baburd)  erreichen ,  bog  man  ben  auftgebienten  2>ampf 
in  einen  ^weiten  größeren  Gnliuber  treibt  unb  ihn  bprt  einen  ^weiten 
ÄPlben  bewegen  läßt ,  ipie  biefe«  in  ©  p  p  I  f&  SEafcbinen  gefebiejit.  2fUc 
(SonbenfationÄmafcbinen  ftttb  PoluminöS  unb  febwer,  unb  fprbern  piel 
Gaffer  für  ben  Äeffcl  unb  Gonbenfatar.  tiefem  helfen  .öocbbrurFmüi 
feinen  ab,  an  bie  febon  ©att  gebaebt,  bie  aberguerfl  Xrepitbirf 
in  Gnglanb  unb  (Span«  in  TimeriFa aufgeführt  hoben.  3um  Srtrei* 
ben  ppn  ©agen  auf  Cifenbabnen  fann  man  nur  JbocbbrucFinafcbincii  brau« 
eben.  (Sine  foldje  Üocomotipinafcbine  bat  jwei  CSulinber,  bie  auö  e  in  ein 
Äeffel  gefpeifl  iperben.  7>it  ^Bewegung  jeber  ber  Sfolben  tbeilt  fieb 
mittetfl  einer  Äurbel  einer 50cllc  mit,  welche  bieburd)  umgebrebt  wirb. 
21n  biefer  ©elie  finb  bie  jipci  Sriebraber  bed  ßpcpniptip«  befetfiget, 
unb  biefe  machen  bemnacb  bei  jebem  J>m«  unb  Hergang  ber  Äolben 
eine  Umbrebung,  unb  bie  SRafcfcine  legt  einen  beut  Umfange  ber  Trier* 
raber  gleiten  ©eg  jurürf.  X)er  tfeffel  cineö  CocomotiPÖ  ift  ber  bcfpnber* 
flnnrcicb  eingerichtete  SScftanbtbeil  berfclben.  Gr  befreit  aud  einem  bie« 
cbernen  Saften,  an  beffen  einem  Gnbe  bießcurrung,  am  anberen  ein 
JKiiucbfang  angebracht  ift,  bureb  fein  3nnere6  geben  ber  Hänge  nach  eine 
Vlnjabl  (6o  —  iao)  metaUeuer  Dohren,  bie  beiberfeitd  offen  finb  ,  an 
ber  fteuerFaflenwanb  beginnen  unb  au  ber  KaucbFapenipanb  enben. 
(Sie  finb  ppii  ©affer  umgeben  unb  merben  Pom  $eutt  burebftrieben. 
Sie  bebingeu  bie  Seuerflärbe,  wefebe  jmr  Gmeugung  einer  fp  gro« 
&cn  Quantität  X)ampf  notbig  ift.  Won  nimmt  an,  ba§  für  jebendua« 
brutfuß  .Jbeijfldcbe  bei  einer  ÖefebwinbigFeit  ppii  4  teilen  in  ber  (Stunbe 
0,2  SubiFfufj  ©affer  auf}  bem  £effel  perfebwinben,  ippppii  V»  uub  mebr 
meebanifeb  fprtgcriffcn  wirb,  ©ei  anberen  öefcbwinbigFeiten  »rrbält  Heb 
ber  Verbrauch  ber  ©affermenge  ipie  bie  Picrtc  ©ur$el  ber  ©efc^ipin* 
bigFciten. 

43q.  Um  ben  Effect  einer  Sampfmafcbine  ju  berechnen,  braucht 
man  mir  bie  (Erpanfipfraft  be6  £>ampfed  im  Sampfcplinber  unb  im 
(Eonbenfator  unb  bie  bemfelben  bargebotene  glädje  beditalbenö  ju  Fen» 
nen.  jene  (SrpanfipFräfte  erfennt  man  aud  ber  Temperatur  be6  SfiBaf- 
fer«  im  Äeffef  unb  im  donbenfator,  mittelfl  ber  @.  207  mitgetbeil* 
ten  Tabelle.  &ei  ben  gewöhnlichen  2)?afcbinen  mit  (Eonbenfatoren  er* 
leibet  ber  Äolben  burd)  ben  Sampf  einen  £>rucf ,  welcher  bem  2>rurfe 
einer  Ouetffilberfäule  gleich  fommt,  beren  SbaftS  ber  gebrüeften  äpI* 
benflädje,  beren  Jpohe  bem  Unterfcnteb  ber  drpanfiofräfte  bed  Sarapfed 
im  ÄcflVl  unb  im  donbenfator  entfpricf)t.  S£ei  2)ampfmafcr)inen  o^ne 
(Eonbenfator  Jat  man  flatt  bed  Öegenbrucfeö  bed  ntdjt  perbicr)feten 
Kampfe«  ben  ber  2Umofpt)äre  ju  fe^en.  3^ner  2)rucf  wirb  aber  Fei* 
neäuKgd  ganj  $ur  (Erzeugung  ber  niaUicfitn  Sßtrfung  ber  SRafdu'ne 
permenbet ,  fpnbern  e6  m uf?  bapon  ber  &r)ei(  abgezogen  werben ,  wel^ 
d)tr  notbiq  i]\ ,  um  ber  Reibung  M  Wölbend  bad  ©leid) ge wirbt  $u 
ten,  bie  ipilf^pumpeu  unb  bie  Steuerung  $u  bewegen  ;  ein  anberer 
Zh(\[  ge^t  wegen  ber  ^bfuMung  bed  (Enlinberö/  wegen  S3efc^leunt' 
gung  be$  X>ampfeö,  wegen  unpollfornmener  (Eonbenfirung  bejfelben  ic. 
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verloren.  £>er  «Keft  btent  bann  eigentlich  ala  nufclicfje  bewegenbe  Äraft, 
unb  von  biefer  $dngt  ber  (Effect  ber  9J?afcf)ine  ab.  liefen  Effect  fd)ä$t 
man  in  ber  «Kegel  buref)  baö  @ewicf)t  reinen  SBaflerd,  welrfjed  bie  9Wa-- 
fcfjine  in  einer  Minute  einen  guß  £ocf>  £ebt,  ober  naefy  ber  2lnja$l  ber 
g>fert>e,  beren  Arbeit  fie  »errietet.  «Wan  nimmt  ba  an,  bafj  ein  $ferb 
in  i  @ec.  400  9>funb  ober  in  1  Minute  24000  $>funb  1  g.  £ocf)  fceben 
fann.  Sttan  barf  aber  babei  nidjt  oergejfen ,  ba§  ed  bei  einer  ?Ü?afcf)ine 
nidjt  allein  auf  ben  Effect,  fonbern  aucr>  auf  bie  (Eonfumtion  bed  23renn» 
materiald  anfommt,  curef)  welche  man  if n  erhielt,  unb  baß  oon  $wei 
*Ü?afc$inen  offenbar  jene  oor$u$ie$en  fepn  werbe,  meiere  bcnfelben  (Effect 
mit  bem  geringften  JÖebarf  an  Sörennmateriafe  leitet.  £)er  23ebarf 
bejfelben  jte^t  nidjt  immer  mit  ben  tfeifhtngcn  einer  9J?afd)me  im  gera* 
ben  93er£dftniffr.  Sine  9)?aföine  mit  ber  Äraft  oon  Rimbert  ^ferben 
bebarf  titelt  $e&nmal  me£r  SÖrennmareriaf ,  afd  eine  oon  je&n  $>ferbe* 
frdften ,  unb  9D?afd)inen  mit  £o£em  2>rucfe  beburfen  nid)t  in  bemfer* 
ben  93er^dltniffe  me&r  93renn|roff  alb*  fie  me$r  leiften ,  finb  aber  einem 
großen  £)ampfoerIu(te  unb  me^r  ber  ©efaf>r  bed  £effel$erfpringen$  auS* 
gefeft.  3"beß  fennt  man  £eut  ;tt  Sage  |fanti<fe  $uoeridf;ige  Wittel, 
fofdjen  Unglücksfällen  oorjubeugen  ,  wie  $.  bie  inroenbung  gut  un* 
ter^altener  ®idjerfceitdoentile,  SGermeibung  ber  Ueberlajhing  bcrfelben, 
oftered  befreien  bed  Äejfeld  00m  Pfannen  jteine,  ben  ©ebrauef)  oon 
3opfen  aud  leicht  flüjfig*nt  90?etaUe,  *ßermeibung  gufjeiferncr  Äejfef, 
»or&üglid)  jweef  mäßige  Einrichtung  unb  öftere  Unterfudjung  berSBaffer 
jufü^renben  pumpen.  (3eitfc$r.  7.  477.  ^Pogg.  ?(nn.  25.  596.)  £>uvd) 
93erooUfommnung  ber  einjelnen  Steile  ber  35ampfmafd)inen  £at  man 
ungemeine  (Srfparungen  an  JÖrennmateriale  o£ne  iöefdjrdnfung  ber  Cei« 
flungen  erhielt. 

3m  3dbre  1811  bob  na*  SSericbten  auSTlmeriFa  ODupin,  SRecbaniF 
53.3.  ©.344)  eine  <0?afcf>ine  ber  beflcn  2trt  uad)  9öatt'«  Gonflruc« 
tion  mit  einem  (Bdjeffel  jtofUtn  in  1  Sftin.  15.760000  $fb.  ©afler;  im' 
3«  » C 1 5  batte  man  f!e  febon  fo  meit  oerbefiert,  ba§  biefc  $BirFiing  auf 
20,766000  tyfb.  (lieg,  ja  mitteljt  einer  naa)  28  0  0  ( f Ä  Wncip  conftruirten 
J&ocbbrucfmafcbine  erlangte  biefe  SBirFung  bie  ©rö&c&on46*55i5o^>fb. 
3n  (Snglanb  bebt  bie  bejre,  nacb  alter  2trt  conjrrnirtc  SDiafcbinc  mit 
1  Suäbcl  (1,7  Sttcfcen)  Noblen  40  Millionen  <Pfb.  ©affer  1  $u§  1.hh1). 
(Sine  neuere  5ftafcbinc  bebt  aber  mit  bemfclben  Äobtenbcbarfc  61,774*66. 
53 et  einer  oon  05  r  0  \  c  in  QornmaUid  erbauten  Datnpfmafcbiue,  bie  ihrer 
©üte  roegen  berübmt  ijr,  fomint  biefe  ^ßirPung  auf  93,3-17000  ^pfb. 
unb  bei  einer  ^afebine,  bie  in  ber  (Srube  ^pn>ep  (Sonfold  in  GornmaUid 
arbeitet  /  gar  auf  93,168124  tyfb.  (Phü.  mag.  1.  309.  7.  4*5.  Mcch. 
Mag.  N.  643.)  W\t  ben  i.  %  i8«3  in  (Snglaub  gangbaren  Dampf* 
mafdu'nen  mürbe  man  bie  186  Tlili.  3entner  mitgenbe  äguptifcbe  <l>n« 
ramibe,  beren  95au  100,000  Oftcnfcben  bureb  smanjig  3^bre  befepaf« 
ti^te,  mit  36,ooo  <Kenfcben  in  ad)t$ebn  ©tunben  aufbauen  rönnen. 
2)ie  64  X)ampfmafd)inen,  ivclctc  man  in  ^ornmaUid  aUein  ^ur  ^roefen* 
legung  ber  33ergn>erPe  anmenbet,  leijlen  fo  oiel,  mie  448000  ^)ferbe. 
Gnglanb  ^atte  im  pabre  i833  für  2,3ii56otyferbeFrdftc  Z)ampftnafcbi' 
nen,  SranPreicb  für  1,785500,  ^)reu^en  für  914985,  mitbin  mürben 
in  önglanb  1»1/, WiUioncn,  in ßranfreieb  85^iüionen,  in  i>ren§en  4'/t 
SEiUionen  arbeitenbe  tmenfeben  bur^  X)ampffraft  erfefct.  r<Dogg.  öo.  60, 

45  * 


Digitized  by  Google 


Cu  eilen  ber  23drme.  . 


55 c mou Iii,  2f  ufanqögrünoc ber Dampfmafc&inc nlcbrc.  25afcl, 

V  r  c  cfc  t  lö  önenFlopäbic.  '4rt.  ZMmpf.  Saumjartnc  r'3  ^cebanif, 
Üßieu,  iB34.  ®.3o5.  EcjTcn  frtyung  ber  EampfFcffcl  :c.  2Sicn  1O41.) 


Sffittfte«  SlapitcL 

CueUea  ber  SÖdrrae. 

/i4o.  Sic  Sdrme  wirb  und  tfjeitd  von  außen  unb  jwar  von  ber 
(tonnt,  £um$^eil  aud)  von  bcn  Sternen  aiigefu^rt,  ober  fic  wirb burdj 
befonbere  Vorgänge  erzeugt,  namlid)  burefy  (Ztoß  unb  9ieibung, 
(E  l  e  F  t  r  t  c  i  t  d  t ,  d)  c  m  i  f  cf)  c  $03  t  r  f  tt  n  g  ,  unb  burci)  bcn  £  c  b  e  n  6* 
proc  ef.  3^be  biefer  SGBdrmequellen  wirft  auf  eigentümliche  SBeife, 
mit  bereu  Sarftcllung  wir  und  frier  befrf)dftt4en  wollen. 

44 «.  £ie  Jpauptqtiellc  ber  2£ärme  auf  ber  (Srbe  ijt  bie  Sonne. 
(Sin  i^ren  (Ztrablen  auögefefcrer  Äörper  wirb  erwärmt,  unb  $war  un- 
ter übrigen«  gleiten  Umffdnbcn  betfo  mef;r,  befto  bitter  bad  barauf 
fallenbe  Üidjt  itf  unb  je  weniger  fdn'ef  tTni  bie  (Ztrablen  treffen.  £ed> 
fcdngt  biefe  (Erwärmung  and)  von  bem  i(>r  unterworfenen  Äorper  ab. 
£äßt  man  jwei  fonjl  uberein  jtimmcnbe  £$ertnotnefer,  beren  eines  eine 
mit  Äienruß  geferwär^te  Äuge!  bat,  von  ber  (Zopne  befebeinen,  fo 
fteigt  ba$  mit  ber  fenwar^en  Äuget  viel  f)ö(>er  a!$  ba$  anbere;  legt 
mau  verfd)iebenfarbige  Sud)lappcn  auf  <Zd)nce,  fo  fd?mil$t  biefer,  wenn 
bie  (Sonne  barauf  fciuiut,  $iterft  unter  ben  bunfleren  Pappen.  St'ber- 
niann  weiß,  baß  fd^varje  Jüeiber  im  (Zemmer  warmer  ftn-b  alö  lichte, 
unb  baß  pd)  fdnvar;er  tfeferboben,  febwarj  angetriebene  Sänbe  unter 
bem  birecten  (Einfluß  ber  Sonne  viel  mc£r  erwärmen,  al6  wenn  biefe 
Äörper  eine  lichte  Sarbe  fjaben. 

2Mffe9  tDerbäftcn  fcvwar^r  Äorrer  :m  <Sonncnlid)fe  bat  fefcon  <l>  i  c  t c  f , 
fpäter  Ceälic  %nt  «Bcjtimmuug  ber  ^ntcnfitat  beä  (Zonncnl'ibtcS  an* 
gemenbet,  in  ber  3fcrau$fr$uii$  ,  taf?  bic  OJröüc  ber  Grivärntung 
cincS  Körper«  im  €onncnltrbre  ber  JnfcnfHäf  bc$  lefcteren  propor* 
tional  fet).  ßc$lie  bat  eine  ffugcl  feincö  ^iffrrentiattbermometerft 
aefd>wä>5t/  nnb  c3  in  biefem  3uftanbc  etld  «Pbotomctcr  gebraucht. 
(53  itf  Har,  baß  fid>  bie  Puft  in  ber  gcfcpwärjtcn  Äugel  mebr  enrar« 
men  muß  afd  In  ber  burebfiebttgen ,  nnb  baß  bic  ?lnjcige  bicfc6  3nfiru* 
mentcö  mit  ber  (ZtärFc  bc6  einfaUenben  $i<\)tc$  in  «Relation  ftebe.  Sttan 
bat  aber  gegen  bic  i^ticxFcit  biefeS  3nftrumentf<  irobl  begrunbete 
5?cbcnFcn  erhoben,  f  5? nr^cr  «Brridit  oon  Qrrfndieu  unb  ^njlnimenten, 
bic  (ld>  auf  ba5  Verhalten  ber  Guft  ;ur  95?drme  unb  Jeucbtig?cit  bejie« 
bcn,  vrn  j.  ?cölic.  ?cip',ig  iM.) 

445.  ^)ie  oben  erwdbnteu  (Erfahrungen,  nad)  welken  H  ben^n- 
febein  {jat,  ald  wirfe  bad  Sonnenlid)t  nur  in  bem  9}?a^e  erwdrmenb, 
Mit  ton  Ädrpcrn  abforbirt  wirb ,  baben  bie  Jpnpot^efe  erjeugt,  bie 
SBdrmefeo  in  ben  PicbtRra^en  gleidifam  gebunben  unb  werbe  erfr  bureb 
^bforption  ber  erjleren  frei.  i>cut  ju  Sage  unterliegt  e$  aber  Feinem 
3weifel  me^r,  baß  ?ic^t(iraf;Ieu  alö  foldjc  gar  uicfjt  warmen,  unb 
baß>  bte  erwarmenbe  Äraft  ber  Sonuc  von  vigenen,  bie  Vid)t\irapltn 
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begfertenben ,  abet  von  benfefben  unabhängigen  SGBdrmejrrahlen 
^erru^re,  bie  ubrigcrul  benfelben ®efe§en  unterfiegen,  welche  für  ftra£* 
lenbe  SÖdrme  überhaupt  nad)gewiefen  worben  ftnb,  mithin  aud)  nur 
tn  fo  fern  eine  Temperaturerhöhung  bewirfen ,  afd  |le  0011  Körpern  ab* 
forbirt  werben.  2>arauö  fofgt  nun,  bafj  bie  SBdrmeftrahlen  ber  *3onne 
fdwn  beim  (Eintritt  m  urcfere  *Htmofp()dre  Durd)  iKeflerion  eine  £>d)wd- 
djung  erleiben,  auf  i^rem  i23ege  burd)  bie  tftinofphdre  fortwafcrenb  we- 
gen ber  unuollfommenen  X)iatf;cnnanttdt  ber  Cuft  Mbrudj  erfahr*'!!,  unb 
baß  ba^er  betfo  wenigere  bie  ßrboberfläcne  erreichen,  je  größer  t$r 
SQ3eg  burd)  bie  2ttmofp&dre,  je  bieder  unb  je  trüber  biefe  ijl.  9)?an 
nimmt  an,  bie  Cuft  fen  für  alle  Birten  ber  Sdrmetfrahlen  gleicr)  bia-- 
tfKrman,  wornacr)  in  ben  bie  (Srbe  cereid)enben  sBdrmeftraf;(en  ba8-- 
felbe  93erhdftuifl  Der  oerfdiiebenen  <Strahlenarten  Offenen  muß,  wie 
Jbei  ijrem  Eintritte  in  bie  Mmofphdre.  Wittel,  weld;e  baö  £id>t  con* 
centriren,  wie  j.  Jpoblfpiegef  unb  <3a:umeüiufeu ,  bewirf  en  aud> 
eine  93erbid)tung  ber  SÖdrme  ~:rafrlcn ,  bodj  fann  eine  Cinfe  ben  l'irfjt* 
ftraMen  ben  Durdjgaug  retcMid)  geftatten,  bie  ^drmeftrafjleu  aber 
ftarf  abforbfren,  unb  batum  jtefjt  bie  (Eoncehtration  ber  SÖdrtne  nid)t 
immer  mit  jener  be3  8hf)'te$  in  gleichem  «Qer^aftniff^  r  i<*  «3  *(*  rit« 
©ammellinfe  möglich,  in  bereu  goeud  baS  Bicfjt  fe^r  (tarf  coucentrirt 
1(1,  o£ne  bie  minbefre  (Srwdrmung  ju  erregen. 

/»/|3.  9J?an  bat  in  ber  neueren  3^*^  mehrere  SDfttteT  angegeben, 
um  |u  finbeu,  toie  rief  SSdrme  bie  0önne  einer  fenfred)t  befcfyienenen 
glddje  oon  bejlimmter  Große  in  einer  gewiffen  3t  it  mittfjeife.  Unter 
biefen  fd)eint  ba3  i>on  ^outTIet  ange".i>enb:te ben  93orjug  511  uerbte-- 
nen.  tiefer  Gelehrte  bedient  ft;f)  |ti  biefem  £nbe  etned  eigenen  3nfrru- 
meuteS,  <p  0  r  h  e  1  i  0  m  e  t  e  r  genannt.  2)iefed  beilegt  au$  einem  1  £>eci- 
meter  weiten ,  15  TOifft'inetcr  r)or)en  dn(tnber  oon  bunnem  &iU 
foerbled),  be^en  SBaftS  fergfdlrig  mit  Ätcnru gefdiwärjt  ijl,  unb  ber 
etwa  100  G5ramm  "JßaiKr  enthalt.  Sin  im  ^Baffer  befuiMidjeS  Tht>rmi>* 
meter  gibt  berfen  Temperatur  an,  unb  eine  befonbere,  Teid^t  benfbare 
(Einrichtung  bei  ber  ThifjrtHung  bejjelben  mad)t  es*  möglid),  ben  (Enttn- 
ber  fanajam  um  feine  ?fre  *tt  breben,  unb  fo  bie  Temperatur  be3  SBaf- 
ferd  a  lentbafbeu  "gfef.ii  Jti  erhalten.  SBtttn  biefeö  3nffru:ueut  nid)t 
Don  ber  Umgebung  &>arme  befdme  ober  an  biefelbe  abgäbe,  wahrend 
e-3  oon  birecten  ©onnenjlrabfen  erwärmt  wirö;  fo  bürftc  man  nur 
mit  ber  befdjwärjten  55a»B  fenfredjt  gegen  bie  ^onnenjtrafjlcn  aufjtef» 
Ten,  nnb  bie  in  einer  bejtimmten  3eit  bewirfte  Temperaturerböhung 
beobaitten,  um  bie  bem  xSajJer  erteilte f  ber  Sinwirfung  ber  \Sonne 
entfpredjenbe  (Srwarmung  51t  erfahren.  JUIein  wäbrenb  ber  (Sinwirfung 
fcer  ^>onne  wirb  audi  2Bdrme  oou  ber  Umgebung  aufgenommen  ober 
an  fte  abgegeben,  unb  ba6  burd)  bie  oorigeN53eife  erhaltene  JKefuItat 
ift  bie  X)ifferenj  ober  ©limine  jwifeben  ber  Sirfung  ber  ^onne  unb 
jener  ber  Umgebung.  Um  aud)  letztere  51t  erfahren,  ma^t  man  erjl, 
wenn  baa  ^Baffer  im  dplinber  ungefähr  bie  Temperatur  ber  Umge- 
bung be(i£t,  einen  93erfud)  im  0d)atten,  unb  pubet  fo  bie  bem  2tfaf' 
fer  babei  ju  T^eit  geworbene  (Srwdrmung  unb  grfültung,  Idpt  bann 
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ben  93erfu<$  im  birecten  Cic^te  folgen ,  unb  fugt  einen  brftten  »ieber 
im  Ratten  £tn$u.  $oui  II  et  (aßt  ben  erjten  unb  lefcten  93erfu$ 
4  Minuten ,  ben  mittleren  im  birecten  Sickte  gemalten  5  Minuten 
bauern.  3(1  T  bec  beobachtete  £emperatur$uwachd  bed  Sajfcrd  burcr; 
Sinwirfung  ber  Sonne,  t  unb  t  bie  (Erwärmung  ober  Srfdltung  bei 
bem  erflen  unb  festen  Söerfud) ;  fo  ifl  bie  oon  ber  Sonnenwdrme  bem  2Baf* 

t  +  t'        .  $ 

fer  jugefü^rte  Temperaturerhöhung  ic=  T  +  — ^ ,  »übet  t  unb  t 

mit  i^ren  3*id)*n  $u  nehmen  ftnb.  3f*  <*  ber  &urct)mejfer  be$  (Ed* 
linberd,  fo  halt  bie  ben  Sonnenjlrahlen  auSgefe&te  gldcfye  V4  *  Sin* 
heiten.  95e^etcr)net  p  bie  SGBajfer  menge  im  ®efdi|e,  p  eine  mit  bem  ©efä  jje 
unb  bem  barin  beftnblic^en  fytiU  be$  Shermometcrt  gleich  oielSBärme 
entha(tenbe  Sajfermajfe;  fo  empfangt  jebe  gldcheneinheit  in  5  9J?inu» 

ten  bie  2ßdrmemenge  — P^P— «  einer  SÄtnute  bie  SBdrmemenge 

~6^tT^-  $ouiIIct  fai*  f«r  f"n  3«f*nnnent  biefen  auobrucf 
=  0,2624  ^  Diefer  (Belehrte  beregnete  für  oerfchiebeneSonnenfldnb« 
bie  &icfe  ber  oon  ben  Sonnenjlrahleu  burchfahrenen  £uftfchicr)te  unb 
fuc^te  bafiir  bie  entforedjenben  3Bertt)e  oon  &.  £>abei  fanb  er,  baß  fwij 
bie  erhaltenen  Stefultate  fehr  gut  burd)  bie  gormel  isAp*  barjlel» 
len  la)Jen ,  in  welcher  A  eine  00m  3uflanbe  ber  tftmofphdre  unabhdn« 
gigeconjlante  ©ro|je==60,72,  hingegen  p  einemitbiefem3uftant>e  wed>* 
felnbe  Große  ijl,  bie  an  heiteren  Tagen  innerhalb  ber  ©renken  0,7« 
unb  0,79  wechfelt;  «  ift  bie  2>icfe  ber  burchfahrenen  Cuftf^ic^te,  bie 
£öhe  ber  2ltmofphdre  im  3*nith  =  1  gefefct.  2)a  für  €  «  o,  a  =  A 
=  60,72  i|l,  fo  fteht  man,  bag  bie  an  ber  dujjerflen  ©renje  ber  Tlu 
raofphdre  in  fie  einbringenben  Sonnenflrahlen  einer  fenfrecht  befdjiene- 
nen  gldche  oon  1  0.  Zentimeter  in  1  Win.  eine  (Srwdrmung  mitsei» 
len,  burch  welche  1  Zentimeter  SSBajfer  um  6^,72  erwärmt  wirb. 
2>ie  ©roße  6,72  x  0,2624  =  1,7633  bezeichnet  bemnach  bie  jener  gld- 
cheneinheit in  1  Win.  mitgeteilte  SBdrmemenge.  gür  «s=  ■  wechfelt 
6  bei  heiterem  Jpimmel  oon  0,72  9t.  bi$  0,79  91.,  bie  burch  tfbforption 
ber  Cuft  oerminberte  (Erwärmung  oon  0,28  —  0,21/  b.  t).  felbjl  bei 
heiterem  ipimmel  werben  burch  bie  Cuft  21 — 28  p.  C.  SBdrraejrrahlen 
abforbirt.    (^ouillet  in  $>ogg.  2tnn.  45.  25.) 

44<h  Cettet  man  Sonnenlicht  burch  ein  breifeitige*  ^ridma  oon 
Steinfalj,  fo  erhalt  man  jtigleich  ein  Sicht  •  unb  SOBarmefpectrum,  unb 
in  legerem  ifl  wegen  ber  oollfommeneii  X>iathermanfie  beö  Steinfal* 
$cö  bie  SBdrme  fo  oertheilt,  wie  eo  ihr  ©erhdltnifi  im  Sonnenlicht  mit 
fich  bringt.  Wan  ftnbet  ba,  baß  bie  SGBdrme  oon  bem  oioletten  fytile 
junt  rotten  hin  jitnimmt,  bafj  aber  bad  23drmefpectrum  um  7»teI  ^ 
Cicr;tfpectrumd  über  b  en  rothen  $h^i^  h^audr^td)t»  ^Dad  SO?arinrunj 
ber  $Bdrme  ^errfcf>t  außerhalb  bed  9toth  in  einer  beträchtlichen  (Ent* 
fernung  oon  ber  dugerflen  ©renje  bcjfelben.  ?>riömen  auö  minber  00O* 
fommen  biathermanen  Stoffen  geben  nur,  wenn  fie  bie  Strahlen  nat>< 
an  ber  Äante  be«  brec^enben  SÖinfeld  auffangen/  mithin  bort,  m 
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bie£ufi  bed  ^ridma'd  fe$r  gering  iß,  biefelbe  2ÖdrmePert$ei(ung  wie 
ein  ^teinfaljpriöma  ;  in  einer  größeren  (Entfernung  pon  biefer  Äante 
bat  ber  CJrao  Der  £iatr)erman)le  (Einfluß  auf  biefe  93ert£ei(ung ,  unb 
fie  iß  perfebieben  nad)  üfta^gabe  Der  Sftatur  bed  ^ridma,  feiner  Sicfe 
unb  feined  brecfyeiioeu  SBinfefd.  Da  bie  brechbaren  SSärmeßrabfen 
gfeidj  bie  feister  abforbirbaren  finb,  fo  fuhren  ntcf>t  ooUfommen  biatfytt» 
mane  9>ridmen  bie  wdrmße  Stelle  netyer  and  ©iolett. 

Gin  «pridma  »on  blauem  Äobaltglad,  ipelcbed  bad  eid)tfpectrum  fc$r  ßarf 
dnbert,  unb  abipetbfelub  führe  unb  banne  3oncn  In  beinfelben  erjeugt, 
liefert  aber  ein  'l&ärmefpectruin  mit  regelmäßig  unb  ßetig  abnehmen» 
ber  'Bärme  ju  beibeti  leiten  bed  'iöärmcmarimumd.  gut  aud  Gaffer 
unb  einem  mit  tfupferorpb  gefärbten  Olaf«  gebilbeted  Vridma  liefert 
ein  eiebtfpectrum  opne  Söärmc,  unb  eine*  aud  fcbioarjem  Olafe  ein 
»iöärmefpectrum  opne  eicht.  s)lad)  Zc  c  b  c  ef  fäUt  bie  roärmße  ©teile 
bed  Spectrumd  außerhalb  bed  Äotp »  wenn  bad  <i)ridina  aus  31iutg(ad 
beßept,  binden  in  bad  9lotp  felbß,  ipeuu  bad  ^cidma  aud  (Sroipn* 
gtad  Pber  aud  gewöhnlichem  weifen  Olafe  gemacht  iß ,  ober  gar  in 
Qelb  bei  einem  bureb  öladfcbeibeu  gebifbeten ,  mit  SBaffer,  2UFobol 
ober  Xerpentiuöpl  gefüllten  Oefäge,  enblicb  jipifcben  Äotb  unb  Oelb, 
tpenu  biefed  pöble  Prisma  mit  tfarFer  farblofer  ©chwefelfaurc  pber  mit 
emer  Flaren  Söfung  oon  Ouecf  jilberfubümat  gefüllt  iß.  SRan  Patin  bie 
SSertpeilung  ber  3£änuc  im  3pectrum  nach  verfiel  leicht  fiebtbae 
matten,  ipcnn  mau  ein  ölatt  bünned  Rapier  bureb  eine  rußenbe  flamme 
fepirarjt,  c-3  bann  auf  ein  35ret  aufjiept,  bie  tpeijje  3 e 1 1 c  mit  211Fp* 
öol  beue^t  unb  bad  Qprctruni  barauf  faUen  lagt.  2>a  bie  ßärfee  er* 
mannten  ©tcütu  eher  troefneu  ald  bie  anbercn ;  fo  erfennt  mau  aud 
bem  Auftreten  mebr  ober  ininber  heiler  gierten  am  Rapier  leiebt  bie 
8  teilen,  ipo  iBärmeßrapleu  am  ßärFilcu  ipieFcn.  £erfcbel  bemerkte, 
ald  er  jtcb  eined  ^lintgladpridma'd  bebteilte,  in  bem  minber  gebrochenen 
Spcile  bed  ©onnenipärmefpectrumd  mehrere  Unterbrechungen ,  ähnlich 
ten  5  r  a  u  n  p  o  f  e  r'fcfcen  eitiien  im  fiichtfpectrum,  aber  gewi§  pon  einer 
gleichen  Urfacbe  perrüprenb.  ($  e  r  f  cb  c  l'd  Unterfucbungeu  über  bie  9ta* 
tue  ber  ©onuenßraplcu.  (Seile  iöoi.  ^eebcef  über  bie  Ttfäcnje  jm  prid* 
matifeben  Sonncnbilbe.  3»  ben  2lbpanbluna,eu  ber  berliner  3Fabcmic. 
Serlin  i8«o.  ©.  393u.  f.  ip.  Mellon  i  in  vl>o.qq.  ?lnn.  3o.  558.)  —  'Bie 
aud  ben  im  eilftm  Äapitel  ancjeftibrten  (Srfcljeinuncjcn  erhellet,  gij>t 
cd  au§ec  ber  eripärmenbeu  TBirFun^  ber  Sonucnilrapjeu  uod)  ciue  au* 
bm,  melcbe  in  ber  veroorrufuna  cbemi|M)er  ^roceffe  beßebt.  Ucau 
febreibt  le^tere  ^trfung  bie  jid)  nicht  auf  bad  ^ouneulicbt  bcfcbräuF^ 
fouberuaueb  bem  2icbte  anbereriiueUen  eigen  iß,  bem  tti$tc  ald  foleben 
jn.  ipeil  fir  bafe^It»  mober  optifcbcÖffectburch3»tcrfereu$ aufgehoben 
mirb.  3ebocbiß  biefcd  nicht  fo  411  perßepen,  ba§  bie  Strahlen,  meiere 
chemifche  Effecte  beroorjubriugeii  permögen,  notbmeubig  bie  9<efypaut 
unfered  Äuged  afficireu  muffen,  menn  gleich  -öerfcljcl  b.  j.  auch 
über  bad  oiolcttc  (Subc  bed  3onneufpcctruind  biuaud,  reo  fich  Craftige 
chemifche  Ötrahlen  porfinben,  ©puren  pou  optifcher  Tlctiou  maprge» 
neunmal  bat.  Der  '»Hudfpruch  ber  3bentitat  ber  pptifchen  unb  rhetni* 
fcheu  %BirffainFeit  bed  Sichted  begebt  fiep  nur  auf  bie  gemeinfehaftliche 
Qualität  ber  Urfacbeu  hei  ber  (Effecte,  mobei  bie  Orenjeu ,  innerhalb 
welcher  bie  quantitatioeu  ^cßimmuugeu  biefer  llrfaeheu  liegen,  immer* 
bin  oerfchiebeu  feou  Föiiueu.  Sur  felbßßänbigeu  chemifchen  .Hctuui  ber 
fiicbtßrapleu  ipirb  eine  größere  $apibitat  ber  ^cthcrfchipiugunaeu  er* 
forbert,  ald  fie  bem  rotben  ober  gelben  Sichte  eigen  jß  ;  bie  fo  eben 
genannten  Eichtforten  Fönnen  büßend  bereitd  begonnene  themifche 
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SBirFuugen  fprtfefcen ,  mdprenb  2iet&ccfc&mingungen  bie  rafc&er  por  ftc$ 

gcpeu,  ja  fclbjt  rafcbcr  aI3  bic  bc$  oiolcttcn  siebte 3,  bie  Affinität  bec 
Stoffe  fcllMttfanbig  3U  mpbificircn  pennögen.  <®pnacf)  »erhalten  fiep, 
bic  a)emif4)eu  (Strafen  *u  ben  pptifehen,  mie<3traplen  ppn  einer  Jarbe 
$u  benen  welchen  bec  (Sinbcitcf  einer  anberen  ^arbc  entfpeicht.  9Stm 
ben  itunneecjeiigcu^n  «Btcaplen,  meiere  bie  ßid)titrablen  begleiten« 
Jann  man/  weuigitcnd  bem  gegenwärtigen  ©tanbc  bec  iönlcnfcfcaft 
gemäß,  nicht  baöfclbe  jagen.  'JPtcIlpnt  untcrfcbcibct  fcreicelei  «3on» 
ncnjtraplcn,  nämlich  nkbt  blpjj  lenchtcnbc  unb  erwärmenbe ,  fpnbcrn 
auch  d)c\i\i)d)  wirfenbe  al3  ©traplen  eigeneren,  nnb  )'d>ccibt  Unteren 
wie  erilcrcit  eigene  GJefefce  bec  IcanörnifTipn  su. 

445.  (Sine  fefcr  reichhaltige,  aber  bei  weitem  noef)  nicht  £inrei* 
djenb  erfprfcfjte  duelle  Der  Warme  ijt  bie  fK  e  i  b  u  n  g.  (S$  i|l  befannt, 
t> a fi  fuf)  «ferne  Werfyeuge,  wie  l3ot)rer,  0ägen,  9?abfchu£e  it.  beim 
(Gebrauche  flarf  erhtyen,  baß  ungefchmierte  Wagenaren  unb  bie  Zapfen 
fcfj nell  bewegter  !0?afc^tneit  ftch  eben  fp  pert)alten,  Daß  jwei  ftarf  $u* 
fammengebrüefte  unb  fchnell  über  einanber  bewegte  ^tücfe  ipolg  ftch 
entjünben  fänuen.  2)ie  unter  benfelben  Umjtänben  beim  Reiben  er* 
$eugte  Wärmemenge  i\l  nach  iöccquerel  ppu  ber  Wdrmeleitung  unb 
(Eapacität  ber  ftc$  reibenben  Äbrper  ganj  unabhängig  ,  nur  wachi* 
jle  mit  ber  äraft,  wodurch  bie  Äörper  an  einanber  gedrückt  werben. 
2Tucf)  bie  25e|"chdffenr)eit  it)rer  Oberfläche  fc^eint  im  Allgemeinen  o^ne 
(Einfluß  auf  bad  f)ia  in  Sttebe  flehende  9>£dnomen  ju  fenn,  nur  beim 
Reiben  jweier  Körper  ppu  gleicher  «flatur,  beren  ciuer  glatt,  &er  an» 
bere  geriet  ift,  ert)i£t  ftch  lehterer  mebr  ald  erfrerer.  I)ie  Wärmeent- 
wieflung  bauert  fort,  fp  fange  ba$  Reiben  wät)rt,  jte£t  jebPch  mit  ber 
Sauer  ber  »Bewegung  nicht  im  nämlichen  ^  er  r)ä  Kniffe,  uub  e$  fyatben 
?(nfcfyein,  als  wäre  bierin  gar  ferne  (Erfchöpfuug  ber  Äörper  möglich. 
@ie  ge£t  im  leeren  iKaume  ppr  ftd)  wie  in  ber  Cuft.  9Äan  war  bU 
jefct  iwdb  nicht  im  (Stanbe,  ben  inneren  QJrunb  ber  Wdrmeenrwicfluna, 
beim  SHeiben  anzugeben,  ja  e3  fcheint  ald  wenn  fjieburch  bie  SSBarme 
nicht  bloß  frei  gemalt,  fonbem  wirflidr)  erzeugt  würbe. 

446.  0tpß  uub  Srucf  (Inb  eine  andere  in  ht  unauogiebige 
Ouelle  ppu  Sarau.  3)ercujfipn3pulper  braucht  $ur  (Ent^ünbung  nur 
einen  frdftigen  ^>^lag,  Änallfalje  entiunben  |tcf)  beim  geringjlen 
0tope#  eine  (Sifenjlange  fann  burc^  ipammern  auf  einem  2(mbod  b:6 
jum  0lüf)en  erju'jjt  werben.  JÖeim  gewöhnlichen  geuerfchlagen  mit* 
reift  <£>tein  unb  0tat)l  werben  Durch  einen  raffen  0toß  v2rab(fiu.u 
Ipögefch lagen  unb  zugleich  bid  $tnn  ^chmel^en  g(üt)enb  gemacht,  von 
mau  ftch  überzeugen  fann,  iubem  mau  bie  gtüt)enben,  alo  <$unfen  er* 
fcheinenben  ^tücfchen  mit  einem  9Äir*rpffppe  anfleht ,  wp  jte  ald  per* 
brannte  Äugeln  erfcheinen.  Wirb  ein  ®ad  bid  etwa  l/>  feined  iQplum^ 
rafch  iufantmeugcbrucf't,  fo  err)iftt  e3  ftch  bid  511m  ©lü^enbwerben  unb 
fann  bann  felbjt  einen  0chwamm  au^üuben.  darauf  beruht  oer  ®e- 
brauch  bed  Suftfeuer^ettgeci,  eined  mit  einem  (uflbichtfchließenben  ^pl* 
ben  perfet)enen ,  einerfeitä  gefchloiYeneu  (Eolinber$.  (Ed  unterliegt  fei- 
nem 3'0>eifel,  baß  bie  (Erwärmung  burch  @tpß  unb  2)rucf  eine  galge 
ber  hicDiird;  bewirften  (Eapacttdtduermiuberung  fep.  X)a  nämlich  jeber 
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Äorper  chic  eigene  2lu$De|nangSwd'rme  $at(385),  fo  muß  er  einen 
Sfjeil  Derfelben  fahren  lauen,  fobafD  fein  SJolum  Durd)  einen  äußeren 
2>rucf  oerminDert  wirb.  3n  Der  &pat  bemerkt  mau  aud>  in  gdllen,  wo 
®to(j  oDer  2>rucf  SKdrme  erregt  £aben,  Dag  Der  betreffenDe  Ädrper 
bitter  geiporDen  fco ,  namentlich  i\t  DiefcS  bei  Den  ÜRetallcn  nad)  Dem 
Jpäranum  Der  gaU.  Die  erjlcn  Stöfie  oDer  Schläge  fcaben  Die  größte 
93erDid)tung  unD  and)  Die  rcici)licf))te  Särmeentwitflung  ;ur  golge, 
unD  )old)c  Äörper,  welche  auf  Diefem  Söegc  feine  oDer  eine  nur  uiu 
inerflidje  *8erDid)tung  erfahren/  wie  j.  33.  tropfbare  glüjfigfeitcn ,  er» 
leiDeu  auc$  Durd)  Stoßen  unD  £>rucfen  feine  Erwärmung.  (£in  @tog 
crfdjeint  in  Der  fjier  befproc^enen  33ejie£ung  Darum  fo  audgiebig,  weil 
er  nur  Die  $uuäd)jt  getroffenen  ÜRaffentfyetle.  affictrt  unD  Diefe  Darum 
cud)  jtarf  perDidjtet.  gür&örper,  Deren  ^uöDefmungawärme  befannt 
ijt,  föunte  man  aud}  Die  Durd)  einen  bejltmmten  Drucf  erzeugte  (£r* 
wdrmung  berechnen,    ©egenwdrtig  i\l  Diefeä  nur  bei  Öafen  Der  gaU. 

SSertbolIct  fanD,  Dag  fld>  eine  ffupferplattc  auf  einem  Sftünjpräac» 
ftoef  Duccf)  Den  erften  ©tofj  De$  Stempelt  um  9°,69,  Durd?  Den  smei* 
teu  um  4°,o6,  burcp  Den  Dritten  um  i°,o6,  im  (Sanken  alfo  um  i4,°8i 
erwärmte,  i&r  fpec.  Gkipicljt  aber  oon  8,8599  auf  8,901)1  (lieg,  (Sine 
<SiIl>crp.fatte  erfupr  Durd)  biefclbc  öebanblung  eine  Erwärmung  00a 
8°,  19,  unD  eine  9Scrbicf)tung  pon  10,4667  auf  io,4»38.  Öolb  er&ifotc 
ftep  noc§  weniger  unD  erfuhr  eine  noep  geringere  SccDicbtiing.  ^ür 
epemifd)  einfache  0afc  i fr  Die  2lu3bepnung$wdrmc  bei  einer  SBolumcn« 
pergröfjeruna,  oon  '/mtc*  br£  anfänglichen  Dtauminbalteö  =  0,431,  für 
jufammcngcictyte  Öafc  =  0,337  /  f'ir  jebc  anoerc  (Somprcffion  ijt  fie 
Dicfcr  proportionirt.  Sie  tiefer  Barmccntwicflung  cntfprecfccnbe  Sem« 
pcraturcrf;ö£ung  jtefjt  im  perfekten  SScr^ältniffc  $ur  (Sapacität. 

447.  (5$  i\i  leidjt  einjufe^en,  Dag  93  e  r  D  u  n  n  u  n  g  eineö  Äorperd 
eben  fo  Ouelle  pou  Äalte,  D.  f).  pou  iSBarmeabforption  fenn  mujfe,  ald 
93erDtd)tung  SBdrmeentwicflung,  D.  (j.  (Erwärmung  $ur  golge  £at. 
£egt  mau  ein  Dünned  Streiften  Äaurfdjuf  auf  Die  Sippen ,  unD  per« 
minDert  Durd)  einen  fdjneüen  3ug  De)Ten  2>id)te,  fo  empfmDet  man 
Die  Dabei  Statt  £abenDe  Srfdftung.  SirD  in  einem  GJefajje  Die  £uft 
ftarf  »erDicfyiet  unD  herauf  abgewartet,  bi$  fie  Die  Temperatur  Der 
Umgebung  angenommen  (jat,  Dann  aber  ifyt  gejlattet,  Durc^  eine  fleine 
Oeffnuug  au$$ujtrömen ;  fo  erfaltet  fie  ftd)  Dabei  fo  fefjr,  Dag  fie  felbjl 
im  Sommer  eine  fleine  Portion  sBa)Ter  gttm  Öefrieren  bringen  fann. 
üud)  Die  aud  Dem  ^icber^eitdoentile  eineö  Dampffejfeld  auö|lr6men* 
btn,  }larf  gefpannten  SBajferDdmpfe  fu^en  fid)  falt  an. 

448.  €d  «fr  bereitd  im  gweiten  2tbfc^nitte  angeführt  worDen,  Dag 
ein  elef tri f cf> er  Strom  Äörper,  Durc^  welche  er  gebt,  erwärmen 
fann,  er  mag  nun  furj  Dauern,  wie  Dereiner  getoner^afefce  oDer  einer 
^Batterie,  oDer  an^aftenD  fenn,  wie  Der  Strom  einer  'iöolta'fdjenSäufe. 
Sd)on  Der  00m  CEouDuctor  einer  (Sleftrifirmafcftine  oDer  oon  einem 
(Sfeftrop^or  fommenDe  gunfe  entjunDet  Änallfuft  (ereftrifdje  g)i(iofe, 
3unDmafd)ine),  0d)wefelätf)er,  CTolop^onium|taub,  ^p^odp^or;  um  fo 
leidjter  bewirft  Diefeö  Der  perjtärfte  gunfe  einer  SeiDncrflafdje.  3«  <*Uen 
Diefen  gdllen  ijt  Der  entjünDete  oDer  er^ifte  Äorper  nur  ein  ££eil 
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bed^fogungdbogend,  ttnb  ber  gunfe  ber  in  ber  2uft  fätbat  ge- 
worbene eleftrifdje  ®trom.  Die  (Srhtyung  tritt  aber  aud>  ein ,  wenn 
ber  @trom  nid)t  er|t  einen  fäUtycn  L'eiter  Durchbrechen  muff,  unb  ba* 
her  fein  gunfe  erfcf^eint,  fonbern  gan$  im  leitenben  ®cr)liefjungdbogen 
fortgeht.  Ceitet  man  ben  ®cf>lag  einer  gelabenen  2eibnerflafd)e  ober 
Batterie  burcfj  einen  angemeiJenenüttetallbraht/  fo  fann  biefer  glityenb 
werben  ober  gar  fd)mel$en/  ja  fogar  eine  «Qerflüc^rtgiing  erleiben. 
DaSfelbe  erfolgt ,  wenn  man  bie  $>ole  einer  <öolta'fcf)en  ®dule  ober 
felbß  eined  (Siemented  burd>  einen  angemeffenen  ^Draf?t  oerbinber.  97a* 
türfiel)  reicht  bie  burcr)  einen  eleftrifcfjen  ©trom  erregte  Wärmemenge 
nicht  immer  au$  ,  tun  ©lü^i^e  gu  erzeugen ,  Ja  (le  bewirft  oft  eine 
fo  geringe  Erwärmung,  baß  man  fte  nur  wahrnehmen  fann/  wenn 
man  ben^trom  Durd)  einen  burer)  bie  Äugel  eine*  Quftt$ermometer6ge* 
führten  Drafit  ober  burd)  eine  bem  95 r eguet#fd)en$£ermometer  ahn* 
liehe  (Spirale  leitet.  Diefe  Littel  bienen  aber  auch  jugleich  ba^u  /  bie 
®tatt  gefunbene  Temperaturerhöhung  ju  me)jen. 

449.  (Sine  gegebene  (Sleftricitätdmenge  oon  bejtimmtee  Dicfrte, 
b.  h«  enl  eleftrifcher  vSrrom  oon  gegebener  3ntenjttät,  erregt  in  einem 
oon  if?r  burchftrömten  Körper  immer  eine  beitimmte  Wärmemenge/  bie 
mir  oon  ber  Söefehaffenheit  biefeS  itörperd  abfangt.  33ei  gleich  Tan» 
gen  ®d)tiej3ung$bögen  berfelben  d?atur#  j.  $5.  bei  Drähten  auö  bem« 
felben  Metall,  ijt  Die  erregte  Wärmemenge  bem  Cluerfchnitte  be$  2)rah» 
reo  oerfehrt  proportiouirt ;  oerlängert  man  ben  Draht,  fo  oermtnbert 
ftd)  bie  erregte  Wärme  im  93erhdltnifj  jur  Drahtlänge.  Dur  er)  gerin- 
gere Peitungdfdhigfeit  wirb  ber  ®trom  oer$ögert/  unb  bie  Wärmemenge 
geweigert.  Die  Temperaturerhöhung ,  welche  ein  fo(cf)er  Draht  erlei» 
bet/  h*n9f  natürlich  außer  ber  erzeugten  Wärmemenge  aueft  noct)  001 
feiner  Dichte  unb  Warmecapacität  unb  oon  Oer  ableitenden  Äraft  be$ 
SWittel«  ab,  worin  er  fiefy  bejTnbet.  Sin  Draht/  ber  als  *po(arbraht 
einer  93olta'fct)en  ®äule  in  ber  Puft  glühenb  wirb/  erfährt  im  ^c$we» 
feldther  eine  faum  merfliche  Temperaturerhöhung/  fann  aber  im  Teeren 
Sfcaume  gar  baourch  jum  ®chmel$en  gebracht  werben,  (^ief  in 
$>ogg.  2tnn.  40.  3ai ;  $3.  47}  45.  1.  53  orffei  man  ebenbaf.  46. 
5 19;  48.  29a.) 

450.  Wenn  ein  €5d)liegungdbraht  aud  ®tücfen  mehrerer  3ttet«lle 
oejteht,  fo  erfahrt  jebed  ®tucf  bie  feiner  Statur  allgemeine  Erwär- 
mung; nur  in  ben  93erbinbung$freUett  jweier  OTetalle  wirb  bnreh 
fa>wacr)e  Ströme  mehr  Warme  heroorgemfen  ald  an  anberen ;  ja  e$ 
tfl  in  biefer  Jöejiehung  nicht  einmal  gleichgültig,  in  welcher  Stiftung 
bie  (Sleftricitdt  biefe  Ceiter  burchltrömt,  befonber*  gilt  biefed  »ob 
Strömen/  welche  bura)  jufammengefügte  frn|laUifirte  ÜttetaU*  gehe« 
(@.  488). 

451.  3u  ben  Wittein,  Wirme  |a  erzeugen/  gehören  auch  bie  che* 
mtfe^en  Söerbinbungen.  DiefeS  beweifen  unzählige  <Srfct>etnan* 
gen:  Cebenbiger  Äalf  err)t^t  jtcfj  mit  Waflfer,  eben  fo  ®c$wefelfdure; 
kalt ,  3?an;t,  0trontian  fönnen  in  Berührung  mit  @n>wefetfdure  f»' 
gar  gluhenb  werben ;  TerpentinöhC  wirb  burefj  jlarN  ®alpeterfdure  M 
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$ur  (Sntirtnbung  er£i£t,  djforfaureö  Äali  erjeugt  mit  @5d>wefelfdure 
fo  viel  SBdrme,  baß  man  bamit  0cfjwefel  an^iinben  fann  (djemifdjefl 
geuerjeug)  je.  (Ed  gibt  ^udi  cfjemifcfye  2lctionen ,  bei  benen  2Bdrme 
uerfdjlucft  wirb/  alfo  (Erfdltung  eintritt/  namentlich  muß  biefed  bei 
3erlegung  foldjer  $3erbinbungen  ber  Sali  fepn,  welche  bei  i£rer  $5il* 
bung  Sanne  entwickelten.  %ei  jufammengefejjten  djemifdjen  ^roceffen 
beßimmt  ba$  Uebergewid)t  bed  einen  ober  anberen  3>artialproce|7e$,  ob 
ba3  QJefammtrefultat  in  (Erwärmung  ober  (Erfdltung  bejte^e.  ©ewig 
ift,  baß  wenn  man  bie  bei  ben  oerfd)iebenen  einfachen  djemifdjen  53er* 
binbungen  entwickelte  SQBarme  auSgemittelt  [jdtte ,  man  bie  bei  $ufam* 
mengefejjten  ^roceffen,  wo  93erbinbungen  unb  3*rlegungen  jugleic^ 
oorfommen ,  entwickelte  ober  oerfc^lucfte  Sdrmcmenge  oorau*  bejtinv 
raen  fönnte. 

45a.  (T^emifdje  «öerbinbungen ,  bei  benen  nicfjt  gleichzeitig  3er* 
fejjungen  (Statt  jtnben,  fcfjeinen  immer  mit  iSBdrmeentwicflung  Werbun- 
gen \n  fenn;  gewiß  iftee,  baß  biefed  bei  allen  @auerjtojfoerbinbungen 
fcer  Jall  ift.  #ud)  ijl  bie  entwickelte  Wärmemenge  bei  Übrigend  glei» 
cfjen  Umjtdnben  bejlo  größer,  je  inniger  bie  fidj  bilbenbe  Söerbinbung 
ift,  unb  fann  fonad)  als  9!ftaß(tab  für  bie  babei  ^errfcfjenbe  93erwanbt« 
fdjaft  angefe^en  werben.  £a,  wo  fiefj  jwei  Stoffe  in  mehreren  23er* 
^dltnijfen  uerbinben,  wirfen  bei  ber  erjten  53erbinbung  größere  93er' 
wanbtfdjaftäfrdfte  ald  bei  ber  ^weiten,  bei  biefer  größere  alä  bei  ber 
dritten ,  unb  aud)  bie  Wenge  ber  frei  geworbenen  Sßdrme  befolgt  baö« 
felbe@efe£.  3a  nod)  mefjr:  ®leidjwie  bie  Quantitäten,  in  benen  ftd^ 
bie  Stoffe  mit  einauber  oerbinben,  conflant  (Inb,  unb  ba,  wo  es  meh- 
rere «öerbinbungen  berfelben  gibt,  aud)  bie  ©ewidjtSmengen  bed  einen 
bei  gleicher  Cuantitdt  beö  anberen  in  fe&r  einfacfceu  93er£dltni|fen  ju 
etnanber  flehen ;  eben  fo  ftnb  bie  Quantitäten  ber  oabi'i  frei  werbenben 
SBdrme  contfant ,  unb  flehen  in  befniunireu  einfachen  93er£dltni|fen  &u 
esnanber.  Dabei  fommt  etf  aber  ntcfyt  Darauf  an,  ob  bie  93erbinbung 
fcfjneü*  ober  langfam,  mittelbar  ober  unmittelbar  oor  |Td)  ge^e,  unb 
ob  fte  auf  einmal  ober  frufeuweife  erfolge.  2)ie  entwickelte  Sarme* 
menge  bleibt  in  allen  biefen  gdllen  biefelbe. 

Die  TiSdnneinenge,  welche  fid)  entwickelt,  wenn  ft<$  3aucr)loff  mit  Äo[>- 
lenjioff  $u Äo^lenfäurcgaS  oerbinbet/  tjr  Doppelt  fo  groß/  *W  wenn  ber 
©aucrjtoff  burefc  aufnähme  einer  größeren  Stenge  Äoblenjroff  &o£len« 
orpb  liefert.  2Benn  ftefc  ein  2lequioalent  Ortjwefelfdure  S  05  mit  einem 
2lcquioalent©aflec  H30  oerbinbet,  fo  wirb  eine  größere  Wärmemenge 
frei,  ald  roenn  baO  fo  gebilbete  ^norat  abcrinal  1,1/3  3equioalente 
'JBaffer  aufnimmt/  unb  jwae  erhalt  man  nactyfolgrnbe  Wärmemengen, 
jene  alö  Einheit  angenommen/  Durd;  meiere  eine^affenein^eit  28affer 
mib  i°  C  erwärmt  wirb.  * 

SO,  mit  ILO  gibt  bie  SBdrmcmcnge     .  3io,4 

S  05-fiI20  mit  H,0   »     »      >»        i     .    .  77,86 
s  ( >,  -f  2 1 1 ,  o  mit  ILO  »     ■      »        »     .   .  38,9 
S034-3H*Omit3H20 »     »      t        »     .    .  88,9 
S04-j-6HtOmitnH40»     »       »        »     .    .  38^ 

in  ©umma  ~   .  604,96 

£e$tere  3a  b(  gibt  bie  Wärmemenge  an,  welche  entwief  clt  wirb,  wenn  mau 
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<3d)tpefelfdure  mit  ©affer  uberfättiget.  <S3  tfl  abrc  77,86=*  x38,$; 
310,4  =  8x33,9.'  Ucbcrfättigt  man  auf  einmal  <Sci)tpcfelfdure  mit 
Söaffer,  fo  betragt  bic  entipief  clte  Wärmemenge  504,96 ;  gibt  man  aber 
gur.tpaffcrfrcicu  3dure  jucrjl  ein  2lcquio.iIent  WajTee,  uub  bann  erft 
ba3  jur  Urbcrfattigung  nött)igc  Waü"crc|uantuin,  foipirbtm  crjhn  5aQe 
bic  Wärmemenge  3io,4,  im  (enteren  bic  Wärmemenge  191, 56  frei; 
unb  man  J>at  tpeber  310,44-194,56  =  504,96. 

453.  Ungeachtet  ber  t)tcr  befproijene  ©egenftanb  crjl  feit  fur,cin 
bie  längjt  perbiente  tfufmerffamfeit  ber  9?aturforfd)er  auf  jtd)  gejogen 
i)at,  unb  pon  einer  oottenbeten  tfbgefcfyfojfenfjeit  bejjelben  noef;  feine  $iU 
fenn  Faun;  fo  t)at  man  bock)  fcfyon  man^ed  recfyt  interejfante  allgemeine 
SRefuftat  gewonnen,  bereu  bie  tpiefytigjlen  t)ier  folgen:  üöafen  entmi-- 
dein  immer  Sarrae,  wenn  fie  ftcf)  mit  iSajfer  verbinden,  unb  aiour,  nad? 
Sftajjgabe  der  obwaltenden  flSertpanbtfcfjaft,  eine  &afe  mtfyt  ati  bie  an- 
dere. Söerftytebene  ooU|iänbig  mit  Saffer  gefdttigte  23afen  geben  mit 
derfelben @aure  immer  diefclbe  iXRenge  tarnte,  für  perfcfyiebene  <£äu' 
renaber  eine  oerfcrjiebene.  (Ed  i|l  aber  bie3drme,  welche  eine®dur< 
mit  einer  maijer^ältigen  $3afe  enttpicFeft,  eigentlich  nur  bie  Efferen, 
gweiet  SCBärmemengen ,  nämlicfj  Derjenigen,  »eldje  \ld)  bei  ber  Serbin» 
dung  «nee  troefenen  söafe  mit  einer  3dure,  unb  bann  jener,  wetyefrtj 
fcet  ber  Verbindung  berfelben  23afe  mit  SBaifer  enttpicFelt.  3»ei  M 
gegenfettig  $crfe£ende  9?eutralfal$e  entwickln  bei  tyrer  53ermif4unj 
feine  Samte,  fobalb  jebe  ber  beiben  iSafcn  mit  einer  ber  beiben  ®an« 
ren  gleiche  SÖännemengen  entmicfelt. 

Solgenbc  numcri|'4>e  Wärmeangaben  Fönnett  tpeila  al*  Belege  für  bie  f» 
eben  genannten  9fcaturgcfc|je ,  t£eil$  *um  SBepuf«  ber  ßofung  oerf^ie» 
bener  tyermiföcn  Aufgaben  bienen.  £cpipefcl|\iurcbpbrat  gibt  mit  Ä 
9ratrum,  3mmoniaF  bic  Wärmemenge  60» ,  '2atpctcrfäurcpDt>rat  mit 
benfelben  35afen  409,  ^aljfdurebnbrat  36ft.  «Bei  ber  SBcrbinbunj  &cc 
<ScbiPcfeIfäurc  mit  Äalt  ju  fdjipefelfaurem  Salt  t»irb  bemnaep  bie  8&» 
memettge  601 ,  bei  ber  Bereinigung  bce  ealpetcrfaure  mit  Salt  W 
Wärmemenge  45 1 ,  bur.l)  beibe  sJ)roccffc  ^iemtt  basS  >ü>ärmea.uantum 
io5i  frei.  Öbcn  fo  credit  man  bei  3>er.tuf$uug  ber  Salpeterjjure 
mit  Äali  bic  Wärmemenge  409,  unb  bei  Scrbiubuug  ber  Sdfipefelfäurc 
mit  Äatfbbbrat  bic  Wärmemenge  641,  alfo  audb  in  Gumma  »o5i; 
bcmna#  Faun  bei  ber  3crfc&ung  bed  fcfcipefclfauren  Stall  burd)  ffljl* 
terfauren  Äalf  uub  'öilbung  von  falpctccfaureiti  >tati  unb  fcbipcfclfw 
rem  ÄalFbobeat  Feine  Wänueänberuug  eintreten.  r*)ie  ben  uaa)|?e^n< 
ben  3tojfen  beigefc^tcu  3aplen  geben  bie  ÄnjabI  "Bdrmeeinbeiten  an, 
ipelcbe  ft $  enttpic£eilt  ipeun  ftcb  bie  Stoffe  mit  Saucr|loff  oerbinben: 
1  ßiterSÖJiTcrjtotT 3ioö;  i  ßtter Äot>lctit>antpf 783» ; Öin Oramiit  ®ct)n?f« 
fcl  iboi ;  tjtfett  auf  1  ßiter  bautit  perbunbenen  Sauerftoff  6ti6,  3inD 
65o9,  3inF  7577/  Sobait  $7*1 ,  Wcfel  5333.  ($eff  tu  ^)ogg-  3nt|- 
47.  aio;  5o.  3B5;  52.  97;  114,  118;  53.  499.  535;  in  örbinattnä 
3ourn.  33.  i85;  ßbelmen  ebenb.  22.  190.  Suiong  in  tyfa 
Vinn.  54.  461.  2lnbretp'd  Arbeit,  (Dogg.  4ttn.  54.  308)  fa)cint  not? 
einer  ipeitcren  Sefldtigimg  ju  bebürfen.) 

454.  (Sd  ijl  fcfyon  port)er  ertt)dt;nt  morben,  baff  bei  jufamnienge- 
fetjten  d)emifct^eu  ^roceifeu  nidjt  immer  bie  tarnte  erregenben  Urfaiyen 
baö  Uebergetpic^t  tpaben,  foubern  bajj  jia)  biefed  maw^raal  auf  Seit* 
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ber  »drmea&forfcirenben  bejinbe,  tmb  fomit  bad  (Befammrrefultat  fn 
ein«  (Srfaltung  bejlehen  muffe.  gibt  foldje  Vorgänge,  wobei  bie 
9)?enge  ber  abforbirten  SEBdrme  fehr  bebeutcnb  ijl;  geht  bie  2fbforption 
überbieg  aud)  itoct)  fdjnelt  vor  fiel;,  fo  fonnen  baburcfj  fehr  ^o^e  Ädfc 
tegrabe  erzeugt  werben. 

hierauf  beruhen  auch  bie  fogenannten  faltmachenben  «mifcpungeu.  95et 
einer  Sttifcfwng  von  fallt  bic  Temperatur 

3  Tb«  SalmiaF,  5  Salpeter,  16  ©affer  von  -f  io°  bi6  —  io°9t. 
3  »  QHauberfaf),  i  <2alpctcrfäure  >       io    »  —  i* 

8  »         v         5  ealtfaurc  •        io    >  —  14 

i    »   <2cbnee,  i  Äocbfalj  »         o    »  —  i4 

3  »   faljfaurrm  £alP,  a  Scbnee  »        o    »  —  36 

i    »   <2d)nce,  i  (Scbmefelfäure  »  —   5    »  —  41 

1    v       v       i  (Salpctcrfaurc  »  —  i4    »  —  35 

*   »   falsfaurem  Äalf,  i  <2d?nee  »  —  14    »  —  41« 

455.  2>ie  Weiterungen  ber  Temperatur  bei  er)emifct)en  g>ro$effert 
unb  bei  ber  Venberung  bed  Wggregationdjuflanbed  eine«  Äorperd  ftnb 
gewöhnlich  fer>r  bebeutenb,  unb  baber  au6  ihrer  SBirfung  reicht  wahr» 
junehmen.  <£ö  gibt  aber  folene  Henberungen,  bie  nur  "in  einem  fer)c 
geringen  ©rabe,  unb  5  war  bann  Qtatt  finben,  wenn  fefre  Äärper  von 
ftlujfigfeiten  benc£t,  ober  wenn  fliijfige  Stoffe  eingefogen  werben,  fo 
baß  man  bad  9?ene(jen  unb  (Singcfogemverben  gfeiebfam  ata  einen  ge» 
ringen  03rab  ber  ftermdnbcrung  eined  Äorper*  anfeben  fann.  3Me 
erften  Erfahrungen  im&eicfte  biefcr^Phanomene  maebte  ^pouiltet  mit 
Thermometern,  woburety  eine  Temperaturdnberung  von  o°,o«  C.  be» 
merft  werben  fonnte,  unb  fanb,  baß  bei  bem  2?enefcen  nnb  (Einfaugen 
immer  Sdrme  frei  werbe.  3(1  bie  ne^enbe  gluffigfeit  SÖajfer,  fo  ijl 
für  alle  unorganifdK  Stoffe  bie  frei  werbenbe  SBdrme  innerhalb  bet 
©renken  von  V/bte  f/,°  enthalten,  e$  finben  aber  fafl  biefefben  ®ren» 
gen  <&tatt,  wenn  man  ffatt  SEBafler,  Dehle,  ?£ffor>oT/  €ffi<jdtr)cr  nimmt. 
23ei  ber  Mforption  ijl  bie  SEBdrmeentwicffung  großer  alö  beim  bloßen 
33encfcen,  wie  man  eö  Ieidjt  voraudfefjen  fann,  wenn  man  bebenft, 
fcaß  Worption  eigentlich  ein  verjldrfteö  fcenefc en  t'fh  (^djweigg.  3. 
36.  i93.) 

456.  Sine  hödjfl  merfwürbige  SQBdrmequelfe  ijl  ber  C eben 8* 
projeß.  9)?enfcben  unb  Thicrc  befi^en  im  normalen  3"ftanbe  tt)rer 
£eben3thdfigfcit  eine  eigenthumfiebe,  von  ber  äußeren  Umgebung  unab* 
fjdngige  Temperatur,  ^a  nun  ber  tfjterifdje  Äörper,  wie  jeber  an» 
^cre,  ber  warmer  ijr  M  bic  Umgebung,  SBdrme  an  biefelbe  abgeben 
muft,  unb  jwar  in  berfelben  3eit  bejro  me^r,  je  großer  bie  £>ifferen$ 
jwifeben  feiner  Temperatur  unb  jener  ber  Umgebung  ijl;  fo  muß  aucr), 
um  eine  conjlante  Temperatur  ju  bewahren,  bie  (Erzeugung  von  SBdrme 
mit  ber  Abnahme  ber  Temperatur  ber  Umgebung  wachfen.  2)iefeCueUe 
fcer  SBdrme  muß  ferner  in  allen  Theifen  bed  thiertfehen  Äörperö  wirf* 
fam  fepn,  wo  ^fut  cireufirr;  benn  aUe  biefe  Theife,  aber  and)  nur 
t>iefe,  haben  ihre  eigene  Temperatur.  2>em  inneren  ©runbe  biefer 
^ebcn^wdrme  haben  bie  ^hnfi°f°3cn  pon  i*P<v  nad)geforfcr)t  unb  ftcr) 
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baoon  bie  tnannigfaltigflen ,  oft  fe$r  unf iavc  <8orfteHttngen  $emad)t 
(Erft  in  ber neuejten  3eit  bat  ber  berühmte  beutföe  (S^emifet  Oiebig 
biefen  wichtigen  ©egenftanb  ind  ge&örige  £id)t  gefegt.    97ad)  ihm  iji 
bie  (Entwirf hing  ber  t^tertfe^en  SBdrme  bte  acI^c  ber  SOerbinbuna,  btf 
Äo£fen|ro(fee  unb  SBafferftoffed  mit  bem  ©auerjtoffe  ju  Äo&lenfdure 
unb  SBaffer.    (E6  wirb  ndmlidj  fortwd^renb  atmofp£drifef)e  Cuft  ein- 
geatmet,  ber  bar  in  enthaltene  ®titf  ftoff  aber  fammt  Äoblenfäittega* 
unb  SBafferbampf  au6geat£met;  lejjtere  ©toffe  werben  überbie^  noa^ 
burefc  bie  Jpautaudbunjhtng  abgefonbert.  2>en  Äc^Ienfroff  unb  ©äffet* 
floff  ju  biefen  <£robucten  liefert  ber  tfjierifdje  Äorper  felbft,  ben  @auer» 
floff  bie  eingeatmete  Üuft.  I)ie93erbinbung  beS  ©auerftoffe*  mit  brenn* 
baren  ©tojfen  fannaber  burefjaue»  nirfjt  o^neSßdrmeentwirflung  tot  fö 
ge£en,  ja  ed  tjl  bie  baburdj  entwicfelte  ©drmemenge  biefefbe,  aU  wenn  fot» 
d)e  Stoffe  in  freier  Üuft  unb  in  0aiier(loffga6  oerbrannt  würben.  Detauf 
foIrf>e  Sffieife  fortwdfrrenb  abgeriebene  Äo&fenftoff  unb  SBafferftoff  wirb 
bemäörperburcf)  jene  SHa&rungömitfel  wieber  erfe&t,  bie  wegen  Langel 
an  @tirf  jtoffge&alt  titelt  geeignet  ftnb,  Sfcfut  ju  bilben,  wie  3ucfer,  ©ummi, 
©tdrfe,  SBeingeifr,  getf.    Ttud  biefer  Hnficfct  erflären  ftcfc  alle  in  S3e* 
*ug  auf  e^tertfe^e  SGBdrme  Qtatt  finbenben  befonberen  (Srfdjeinungen. 
SD?an  begreift  barauö,  warum  nur  jene  Äörpert&eile,  welche  mit  arte» 
riellem  25lute  unb  baburd)  mit  ®auer(toff  in  fcerü&rung  fommen,  eine 
eigene  SBdrme  fjaben ;  warum  mit  93erminberung  ber  Cufttemperotnr 
unb  ber  baburd)  vermehrten  Ouan t'uät  bed  eingeatmeten ©auerflofff* 
bie  SBdrmeer$eugung  junimmt,  unb  jwar  gerabe  in  bem  99?ajje,  aI6 
berSBdrmeabfluß  an  bie  Umgebung  größer  wirb;  warum  £  friere,  irelcte 
fdjnell  at$men,  eine  ^öbere  Temperatur  befifcen  al$  anbere,  bie  lanafam 
Uthem  boten  ;  warum  ber  Aufenthalt  im  freien,  Wo  ein  größerer  ffiär» 
tneoerluft  burch  2tudftra$len  unb  9Ritt$eilung  ®tatt  finbet ,  aud)  »u- 
gleicf)  bie  (JfHuft  erbobt ;  warum  in  bem  OTa^e,  ald  mein-  ©auerjlojf 
eingeatmet  wirb,  aud)  mebr  Sabril ng  aufgenommen  werben  mijjfe; 
warum  Bewegung  unb  förperltdje  Ttnftrengung  eine  er^öbte  SBärme* 
entwicflung  unb  baö  größere  Verlangen  nad)  ©petfe  jur  gofge  bat; 
warum  bei  90?angel  an  Wahrung  juerjt  bad  gett,  welcfyed  bloß  Äo^en* 
floff,  SBafferftoff  unb  ®auerfroff  enthalt,  oerminbert  wirb  :c.  (Ciebig 
in  ben  tfnnalen  ber  (Efcemie  unb  ^armacie.  41.  189.  «ßergfeüt« 
fctebemann'd  <)%fiologic  beSWenfdjen.  2>armtlabt,  i83o.i.  447«) 

Sfraeb  ßatoificr  nimmt  ein  erroac&fencrSRenfcb  taglid)  ^oij  Stub.^oU 
^auerftoff  im  ©erpichte  »on  65  fiotb  auf ;  ferner  oerge&rt  ein  feilet 
im  Bufranbe  mäßiger  «Bemequng  tä$Ud)  »7,8  £ot(>  Äo^Ienftoff.  8e$^ 
rer  forbert,  um  in  ÄoMeufäurr  tcrttanbelt  jn  werben,  74  eot&Cauer« 
lloff  unb  ben  größten  $bcil  baton  liefert  bemnacb  bie  2ltmofpb«e,  ben 
Heineren  bie  aufgenommenen  ilicfitofffreien  9Tabrung6mirteI>  >  BoÄ 
^oblenjlofT  entmirfelt  beim  Verbrennen  fo  oiel  hörnte,  baß  man  baniit 
78  ßotbTBaffcr  oono0 — iooc  erwärmen  Ruin,  bemnaefc  jrnc  «7,880^ 
Äoblentfoff  fo  tiel,  baß  man  bamit  ^7.«  x  78  =  ^68,4  l>otb  =  nabe 
67,8  <|>fb.  ci«alte«  tBaffcr  fiebenb  beiß,  ober  nabe  m,3  ©aiier 
in  X)uujt  ocnoanbeln  Faun.  Die  5(ufibünfruna  bur<^  J&aut  unb  Cun^e 
beträgt  beim  2Renf$en  in  *4  Stunben  naj>c  3  ffb.,  fo  baß  noa)  bic 


Digitized  by  Google 


Verbrennen. 


juttt  ©crbünftcn  »on  8,3  tyfb.  SBafier  ober  jum  Grfcifcen  »on  49/8  9>fb. 
von  o — ioo°  notbiflc  Purine  übrig  bleibt,  um  bie  außgeatbmetc  2uft, 
bie  flüfTidctt  unb  fejten  Grcretncnte  $u  erwärmen  unb  ben  Söärmeocr- 
lujl  an  bie  Umgebung  ju  erfrfycn. 


SccMte*  ftapitet. 

lieber  Verbrennen. 

457.  (Sd  gibt  ebemifebe  Verbinbungen ,  bei  benen  bie  entwicfelte 
«ffidrme  bid  jur  031ü^bi^e  fleigt ,  unb  bemnad)  Sonne  unb  Cid)*  jn* 
gleieb  auftreten.  9?« an  nennt  biefen  9*ro$efj  Verbrennen/  ofcne  auf 
bie  Statur  ber  Körper  5K il cf fi c£> t  $u  nehmen ,  welche  ftcfj  mit  einanber 
oerbinben  unb  ben  ^rojcfj  unterhalten.  SWeueftend  bat  man  ben  Be* 
griff  bed  Verbrennend  auf  Verbinbungen  bed  ©auerjfoffed  mit  i£m 
»erwanbten  Körpern  befcbrdnft,  unb  fiebt  nicht  einmal  ?i$t«  unb&dr* 
mep^dnomene  ald  wefentlicbe  (t  baraf tere  biefed  iperganged  an ,  inbent 
man  oon  einem  raffen,  mit  SGBdrme  unb  Vicht  oerbunbenen  Verbren' 
nen  unb  oon  einem  (angfamen ,  oft  ebne  merf liehe  Ciebterfcbeinung  oor 
fid)  ge^enben  fpriebt.  SGBir  wollen  ^ier  oorjiiglicb  ben  mit  SBdrme* 
ttnbCicbtentwicflung  oor  ftd?  ge^enben  Orpbationdprojeß  mit  bem  ©orte 
Verbrennen  bejeiebnen  unb  beflen  ©efefce  erörtern ,  unb  fönnen  biefeS 
mit  fo  me£r  Beruhigung  t£un,  ald  bie  pbnftfalifcben  ©efefce  biefed 
g>roceffee3  auf  jebed  im  weiteren  @inne  gemeinte  Verbrennen  paffen. 

458.  3um  Verbrennen  gehören  not^wenbig  jwei  ©toffe,  wovon 
etner  nad)  bem  gewöhnlichen  @pratf)gebraud)e  bad  Verbrennen  erleibet, 
ber  anbere  aber  ed  unterhält.  (Erflerer  £eißt  Brennfloff,  Iefcterer 
3unb(loff  Beim  Verbrennen  im  £ier  gemeinten  ®inne  bedSGBorted 
ifl  immer  ber  ©auerjtoff  ber  3ünbforper,  unb  »ad  fia>  mit  bemfelben 
serbinbet  ber  Brennftoff;  im  weiteren  ®inne  genommen  fann  aber 
berfelbe  Körper  balb  Brennftcff,  balb  3«nbfloff  fenn,  wie  biefed  $.  B. 
beim  &d)wefe(  ber  gall  ifl,  ber  in  einer  ®auerjtoffatmofpbdre  ben 
Brenn jlojf  abgibt,  wdbrenb  er,  wenn  man  5.  B.  in  etner  ^djwefcl* 
bunjlatmofpbdre  Tupfer  oerbrennt,  ald  3ünbftoff  wirft. 

45q.  £)ad  Verbrennen  pnbet,  wie  jebe  cbemifdje  Verbindung, 
nur  bei  etner  befiimmten  Temperatur  &tatt.  Bei  vielen  Körpern  reicht 
baju  fcf)cn  bie  gewöhnliche  Lufttemperatur  hin,  unb  biefe  entjünben 
fief)  bemnaef)  fdjon  oon  felbfl,  fobalb  fte  in  bie  Cuft  ober  in  ®auer* 
floffgad  fommen.  *D?an  nennt  fte  ^prop^ore,  ®elbfi$iinber  (wie 
j.  B.  Kaltalaun  mit  Äohlenpuloer  geglüht,  «Vi  ©eiuichtötbeife  reine, 
bed  Krnflallifationdwafferd  beraubte  SSBeinfteinfdure  mit  8  feilen 
Bletfuperorob  gerieben).  2>it  meiflen  Körper  brauchen  aber  eine  Sem* 
peraturerfcöhuna^  um  $u  oerbrennen.  2)iefe  hdngt  uon  ber  Statur  bed 
Brennftoffed,  feinem  Vert^eilungd^uftanbe  nnb  baoon  ab,  ob  badVer* 
brennen  rafd)  ober  (angfam  oor  fuh  gehen  foll.  3»m  langfamen  Ver* 
brennen  braucht  man  nur  9?otbglur)ht>e,  juni  rafeben  Verbrennen  ijl 
aber  tEBeifjglühhi&e  nöt^ig.  Äudbe^nfame  Körper  brausen  in  ber  9?e* 
gel  eine  £ö$ere  Temperatur,  ald  tropfbare  ober  fefle;  fein  jertheilte 
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©toffe  erhalten  fetcbter  bte  junt  raffen  Wertrennen  nötige  Sempera* 
tu  rcrr)ör)ung,  weit  bte  3feliritng  ber  einzelnen  Steile  bem  Abfliegen 
ber  IJBdrme  entgegen  jtet)t,  unb  baljer  bie  Särme  mer)r  jufammenge* 
galten  wirb. 

$boöpt)or  brennt  febon  bei  60°,  Sebroefel  bei  294°,  SSaffcritofTgaÖ  bei 
3oo°  C. ,  öblbilbenbeS  ©ad  bei  einer  noeb  fcöbc-ren  Temperatur.  Sie 
poröfc  Äoblc,  mic  fte  beim  unterbrüeften  Set/brennen  oon  Sinnen  ent* 
ftebt,  fnt^ünbet  ff*  febon  bnrd)  einen  ftunFen,  trabrenb  compacte 
£oljFoblcn  unb  (SoaFä  baju  viel  Fraftigerc  SRitttl  brauchen  ;  aueb  Sit* 
fei  brennt  por  bem  (Srbifccn  in  ber  Cuff  feiert/  roaprenb  cd  nacb  bem 
Grbifoen  ,*n  afmofpbarifcbcr  Ouft,  ja  felbfr  im  (SancrftofFgafe  unent« 
äünblicb  ifr.  Sie  Xempcraturerböbuuq,  mefebe  mareben  Sörper  in  ber 
atmofpblrifeben  fiuft  entifinbrr,  Permaq  biefrd  niefct  mebr,  trenn  bie 
fiuft  bid  auf  einen  qemiffen  ©rab  perbiinnt  ijt,  rocil  cd  ba  an  ber  bin* 
reidjeuben  VIi:mM  ^erübrunqöpuncte  $mifcbcn  bem  QSrennjtoffe  unb 
bem  vSaueriloffe  fef;lt.  9?jci)  Da»n  laßt  fieb  ein  ©cmenqcaud  *  fttblen 
SöaffcriroffaaS  unb  1  ftfbl-  <3aucrjtoffaa3  bei  aebttepnfacber  «Oerbün« 
nung,  ein  auö  $tt>ei  9ttbl.  J&nbroacngad  unb  5  Ktbf.  atmofpbärifcfcer 
ßuft  befrebenbed  bei  einer  fecbflfacbeu  *Derbünnunq  nicf)t  mebr  bureb 
ben  eteFtrifcben  SunPen  anjünben.  3n  ber  atmofppärifcben  ßuft  la§t 
fiel)  eine  Stablfebcr  bureb  einen  ß(ü?>rnbrn  Sebmamut  niebt  ium  95ee» 
brennen  brinqen,  ivofy  aber  im  3aucrjtoffqafe  (Sapp  in  ©ilb.  21nn. 
56.  un);  tybodpbPr  in  SauinropUe  qcipicFelt  ober  mit  einem  qcpuU 
»erten  Äörpcr,  \.*B.  (Scbroefel,  ^p(;Fob(e,  ^Matinfcbmamm,  Antimon, 
2(rfeniP,  3i"n0P*e,  ÄalF,  Salpeter,  Slwfifpatb,  SSorfäure  tc.  beftreut, 
ent^ünbet  fieb  binqeqen  leichter  in  Perbunnter  ßuft,  ald  in  ber  pon 
natürlieber  Siebte,  ßampenfrbtparj  erjeuflt  bie  <5nf*ünbung  bed^bo«« 
pbord  febou  in  freier  ßuft  (flache  in  $ogq.  3un.  23.  i5>>.  (5in©c* 
menqc  pon  ^bodrbormaiTcrfroffqad  unb  atmofpbafifcber  ßuft  ent^ünbet 
ftcb  bei  ber  qemöbnlicben  ßiifnoarme,  wenn  ed  unter  einen  geringeren 
Srucf  gebracht  toirb,  aM  ber  ßuftbruef  ifr.  Sie  uir  Ginleitnnq  bed 
83erbrennunqdpro$cn*cd  notbiqe  (Srroärmunq  Fann  bureb  ein  beliebige« 
SBarmcrrrcquiigÖiiiittel  beroorgerufen  werben,  unb  cd  ifr  für  bad  93er« 
brennen  felbft  einerlei ,  aud  mclcber  SÖärmequellc  man  feböpft.  2Äan 
jüiibct  oft  (Sdnoamm  bureb  conccntrirtcd  «Sonnenlicht,  uuferc  Äcr?en 
unb  bad  ©rennbol}  bureb  «Jftittbeilunq  pon  einem  fd>on  brennenben 
Äörper  an,  bei  ben  fogenannren  ebemifefien  Feuerzeugen  (wo  3cbtpefeU 
Ferjeben  mit  cblorfaurem  Äafi  über.^oqen  ilnb  unb  in  <2cbn>efelfaure 
getauebt  toerben)  ifi  ed  ein  ebemifeber  ^>ro)c§ ,  ber  gut  @nt;ünbunq  bie 
©arme  liefert,  bei  anbern  3ünbmafebincn  tpirFt  ein  cleFtrifcbcr SunFe, 
beim  5*'uerfcb(aqen  ber  (2to§ ;  bie  SSilbcn  reiben  jioei  Holser  auf  ein» 
anber  bid  fie  brennen.  Sftandje  porofe  Äörper  rerbiebten  einige  ©afe 
fo  ftarF,  ba§  bie  baburd?  erregte  5D3orme  ju  ibrer  cjntjünbunq  b'"- 
reiebt.  Siefeft  \fk  |.  95.  itift  bem  fein  jertbeitten  Platin,  mit  <So(b» 
ober  <SiIbcrpIattcben ,  nacb  J£)arc  aud)  mit  Mbtft  Pber  J^oljFo^le 
(melcbe  man  unter  einem  luftleeren  SRecipienten  in  eine  tföfung  t>on 
Gblorplatin  getauebt,  bann  24  Stunben  getroefnet  unb  $ule(jt  qeglübt 
bat)  ber  Fall,  bie  gnatfgat,  trenn  eS  ganj  frei  pon  ÄoblfnorPb  unb 
öblbilbcnbcm  ©ad  ifr,  bid  \i\t  Gnt^unbung  in  ibren  ^>oren  perbiebtett 
tonnen  (^Poqq.  2lnn.  17.  «o» ;  3i.  5n:  3<>.  385).  (Sttra«  ?Iebnfiebf4 
febeint  bei  gcpulpcrtcn  Äoblen  bie  eelbjlent^ünbunq  ju  bemirFen 
(3eitfvt>r.  0.  n«.  SScrqfeiebe  Phil.  mg.  Aug.  ittW ,  p.8q,  ober  ^>e§* 
Icr'«  3a&rb.  «.  O^brqang  ,  3.  57).  yjtirb  (Sifenorob  bureb  SßafTer* 
ftoffaaß  |u  C^ifcn  rebucirt,  fo  erfebeint  bad  öifen  ald  gepufpertc  Waffe, 
bie  fiel?  in  S5crüt>ruug  mit  atmofpt)ärifcbce>  8uft  fet)ueU  eutjunbet. 
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460.  3(1  ber  Verbrennungdpro$eß  einmal  eingeleitet ,  fo  liefert 
er  felbfl  bie  $u  feiner  gortfejjung  nötr)ige  SEBärtne,  inbem  bie  babet* 
erregte  Semperaturert)ör)ung  in  ber  SHegel  größer  ijt,  ald  fie  $ur  Un* 
rerr)altung  bed  brennend  9?ott)  t^ut.  2(ußer  einer  bejtimmten  Temperatur 
ftnb  aber  noer)  anbere  &ebingungen  $um  Unterhalten  bed  Verbrennend 
nott)wenbig,  unb  $war  1)  3ufl"ß  *>on  Sauertfoff  in  r)inreict)enber9)?enge 
unb  mit  ber  nötigen  ®efcr)winbigfeit.   2)  ?8erur}rung  §wifd)en  biefem 
unb  bem  $3renn|toffe.  3*ber  33renn|loff  forbert  ndmlicr)  eine  beftimmte 
SWenge  Sauerjroff,  um  fid)  mit  ir)m  (ti  oerbtnben.   gließt  ntebt  fo  oiel 
$u,  ald  nöt^ig  ifr,  fo  erleibet  ber  Verbrennungsprozeß  flbbruet),  unb 
ed  wirb  balb  tischt  mer)r  SGBdrme  genug  entwicfelt,  ald  $ur  Sortbauer 
fcejfelben  nötr)ig  iff.  2)iefer  3ufluß  oon  Sauer  jtoff  wirb  burd)  bie  beim 
Verbrennen  erregte  Temperaturerhöhung  felbjl  bewerffrelliget.  Die 
warme  l'uft  fteigt  ndmfid>  über  bem  brennenben  Äörper  in  bie  J?öt)e, 
unb  fairere  fließt  oon  ber  (Seite  511  ,  um  ben  oon  erjlerer  oerlaflenen 
9>laj$  einzunehmen.  $3efTnbet  ficr)  aber  ber  $3rennjtoff  in  freiem  aume, 
fo  fommt  nur  ein  $r)eil  ber  jujtrömenben,  Sauerftoff  fü^renben  Cüft 
mit  ihm  in  33eriir)rung;  biefer         genügt  $war  für  Körper/  welche 
nur  wenig  Sauerftoff  brauchen,  wie  SÖeingeijr,  .ö 0 1 ;  tc,  unb  folerje 
brennen  barum  auet)  fogar  im  freien  ober  auf  einem  offenen  iperbe; 
folcr)e  aber,  bie  oiel  Sauetfloff  beburfen,  wie  Steinfor)le,  21ntr)racit, 
(£oafd  tCi  muß  man  auf  SKofre  legen  unb  in  (Ejfen  einfließen/  bamitbie 
£uft  gezwungen  werbe,  unter  biefen&örpern  einzutreten  unb  ben  SÖrenn* 
ftojf  $u  berühren,  ancr)  bringt  man  oerticale  Cuftfanäle,  Scbornfteine 
an,  woburd)  bie  ©efebwinbigfeit  ber  auf jteigeuben ,  bereit«  bed  Sauer* 
froffed  beraubten,  unb  r)ieburd)  mittelbar  auet)  ber  3«fluß  ber  Sauer* 
floff  füt)renben  Suft  vermehrt  wirb.   3»  befonberen  Sailen  werben  fo- 
gar fiinjtndje  3ufuf>rungen  oerbid)teter  Cuft  burrf)  öebldfe  not^ig.  Sit 
bie  juilrömenbe  Ouft  fcfjon  für  fief)  t)eiß,  fo  brauet  fie  nieftt  erjt  auf 
Äojien  bed  brennenben  Äörperd  erhifct  $u  werben,  unb  bad  Verbren* 
nen  geht  um  fo  rafeberunb  oollfommener  oor  ftd)  (tfnwenbung  ber  hei* 
ßen  Cuft  bei  J?ocf)öfen,  Jrifcbfeuer  :c).  Daß  ber  Sauertfoff  ben  bren* 
nenben  Äörper  an  möglicbil  vielen  Stellen  berühren  miiffe,  geht  aud 
oielen  Srfdjeiuungen  ^eroor.    3m  comprimirten  Sauertfoffgafe  ver- 
brennen Äörper  oiel  lebhafter,  ald  in  folgern  oon  gewöhnlicher  Dichte ; 
oerbunnt  man  ben  Sauerftoff,  ober  mengt  ir)n  mit  anbertt  GJafen,  fo 
bient  er  bei  weitern  nict)t  mer)r  fo  gut  $um  Verbrennen.  (Sifenbra^t 
brennt  reebt  gut  in  Sauer  jloffgad,  aber  nid)t  in  atmofpt)drifct)er  Cuft, 
worin  nur  •/,  Sauerfloffgad  oorfommt,  außer  man  bringt  fie  auf  it)re 
fünffache  £>id)te,  wo  fie  bann  wie  reineö  Sauerfloffgad  wirft,  lieber* 
jie^t  man  einen  fonjl  guten  ißrennfloff  mit  einem  nicht  brennbaren  20?a* 
teriale,  fo  t)inbert  man  baburcr)  bie  Berührung  bed  erjteren  mit@auer* 
fioffgad,  unb  macr>t,  baß  er  nict)t  met)r  brennt.    £)iefed  ifl  §.  5b.  ber 
Sali  beim  21  Ibin  ifcfjen  geuerjlc^err)eit6fleibe  (Schafwolle  mit  Äod)- 
fal^foole  getrdnft),  auef)  bie  Jeuer  fid)ernben  2Tufrrtcr)e  gehören  r)ier)er. 
SÖirb  bad  Verbrennungdprobuet  nic^t  oerpüct)tiget,  fo  t)inbert  ed  eben* 
falld  ben  3utritt  bed  Sauerjtoffed  jum  «renn|lojfe  unb  t&ut  bemföer* 
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brennen  (Einfalt.  ®o  brennt  ein  ®tücf  (fifen,  bad  fic^  in  ®auerjtoff-- 
ga6  ober  in  einer  (Schmiebeffeentjünbethaf,  in  ber  atmofp£ärifcr)en  Cuft 
nid)t  fort,  weil  bad  (£ifenorpb  nict>t  oerflücf)tiget  wirb. 

2)ie  SftotbmcnbigFcit  einer  J>inldnglicben  2(nja£l  oon  95erübrung«puneten 
gmifeben  «Breun  *  unb  3ünb|toff  erPIdren  ee,  warum  jeber  £örper  oer* 
indjt,  wenn  er  in  atmofpbdcifcbe,  bid  *u  einem  gereiften  Qlrabe  Der« 
bünrite  fiuft  Fommt.  <£o  oerlifebt  23affcr|toffga$  in  Hfad?  oerbünnter 
fiuft,  aber  (Bcbwcfcf  brennt  nodj  bei  i5facl>cr,  <Pbo#pbor  bei  63facber 
SBcrbünuung  ber  ßuft,  ©afTcriloffpboöplwnb  bli^t  noch  in  möglicbit 
oerbünnter  fiuft.  2Senn  man  in  einer  abgcfcbloflcnen  Portion  atm.  fiuft 
|0  gleicher  3^it  eine  2Öad)dferje,  SBiifferituffgaS,  Scbioefel  unb  V^oi* 
Pbor  anjünbet;  fo  oerlifept  auerft  bie  Äerje,  bann  bad  £pbrogcnga6, 
hierauf  ber  (Ed^mefel  unb  enblicb  ber  <p&o6pbor. 

461.  3"  &*ni  fo  eben  ©efagten  finb  aud)  bie  Wittel  enthalten, 
woburd)  man  ben  SSerbrennungßprojefj  unterbrütf'en  fann.  £>iefe  lau* 
fen  im  Ungemeinen  barauf  fyinaui,  fo  oiel  SSdrme  abzureiten,  baß  ber 
SRefr  nid;t  me£r  bie  nötige  $3erbrennung$temperatur  gewahrt ,  ben 
3ufluf?  bed  (^auerftoffcö  abmatten,  ober  beffen  ©efchwinbigfeit  unter 
eine  gewiffe  ©renje  fKrab$ufe£en,  enblid)  ben  35rennfioff  oor  Berührung 
mit  bemfelben  $u  fcf)ti(jen.  2lUe  feuerlöfchcnben  Littel  berufen  anf 
einer  ober  ber  anbem  biefer  93ebingungen.  2)aö  2(uöblafen  einer  bren* 
nenben  Äerje,  ?tti6löfc^eii  brennenber  .Sofjlen  bnrcf>  #u$einauberbrei' 
ren  ber  einjefnen  ^tücfe,  bad  ®d)liefjen  eines  Äamineö,  in  welchem 
ed  brennt,  3ufon£en  oon  SBajfer,  bebeefen  mit  0anb,  SÖftjl,  Jpdcfer* 
ling  erfldren  ftd>  Ieicfjt  au$  bem  53or^erge^enben.  2>er  abführenden 
SÖirfung  ber  9ftetaUe  wirb  eö  auch  jugefchrieben,  baß  glammen  nicht 
burd)  ein  Sra^tfieb  oon  befiimmter  gein^eit  bed  ©efleehtefl  brennen. 
@o  $.  23.  brennt  eine  SÖcingcijtflammc  nicht  mebr  burd)  ein  folcr/e$ 
£ieb,  wenn  100  Dehnungen  auf  ben  £.  3ou*  beffelben  fommen,  we$l 
aber  SBafferfloffgaa.  darauf  beruht  2)aon'd  ®ieher£eit$!ampe  (eine 
fleine  Laterne  aus  bünnem,  fiebartig  geflochtenen  9)?etaUbra£te) ,  mit 
ber  man  fid)  in  Oerter  wagen  barf,  wo  Änallluft  enthalten  ift,  o£ne 
befürchten  $u  bürfen ,  baft  fief)  bie  Gntgünbttng  außerhalb  bed  2>ra$t« 
geflcd)teö  fortpflanze.    («öergL  Cibri  in  3*itfd>r.  3.  204.) 

Cine  fiaterne,  mit  £raf>tgcflcdjt  umgeben,  Fann  man  mit  brrmicnber 
£cr$c  mitten  in  (Btro|>  ober  £eu  ftcüen,  ohne  eine  5ortpflan$ung  bc* 
fteucrS  befürchten  gu  bürfen.  Der  ju  geringen  ßicfctfrärFe,  lrcK-br  eine 
foldje  ßampe  für  ft cl>  gibt,  Fann  man  bur$  einen  beweglichen  £sbl* 
fpiegel  abbelfen,  ben  man  ba(>in  menbet,  wo  man  bie  {Beleuchtung  am 
bellen  braucht.  Äommt  mau  mit  einer  folgen  Campe  in  einen  Raum, 
ber  brennbare  Cuft  entbdlt,  fo  erfebeint  bie  gcmö&nlicbe  flamme  mit 
blauer  (»pi^c  oon  bejio  größerer  8dnge,  je  mebr  folcbed  QJa«  oor^an« 
ben  ift;  bie  ©egenioart  bed  Äoblcnfäuregafed  gibt  fiefc  buret  bau  narren 
Dtauch  unb  trübed  brennen  funb.  Huf  einem  abnlicben  Q)runbe  beruht 
auch  2Ubini'd  Sutjcrbeitcpanjec  (ein  aud  ^fcetaUbrabt  gefloc&tenei 
UeberF(eib),  bad  man  über  ein  faljgetränFteft  !ZBoUenF(etb  anhebt,  um 
c^cgen  ^lanunenfeucr  gefcbüfjt  ju  werben.  SSrennenbc«  £olj ,  Rapier, 
ja  felbfl  Serpentinöbl  mirb  bureb  einen  Uebenrurf  oon  $äcferung 
fcbneU  getöfebt  feibfr  ein  in$äcferling  gejleUter  glübenber  Äörptr  per* 
mag  bcnfelbcn  md?t  aii|ii|iinbeti  (Beitfcbr  n.  5.  «.  «79).  öd  ift  ine* 
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würbig ,  ba§  bad  Sonnenlicht  ben  Serbrennungdprojef  fd>iräd^t ,  wie 
ftcb  biefed  aud  ajfac^Äeeper'Ö  ©erfucben  ergab ,  ber  Söacbd«  unb 
UnfcblittPcrjen  im  $inftcrn,  im  (schatten  unb  in  einem  Pom  birecten 
Sonnenlichte  befebienenen  Orte  brennen  lief,  unb  bemerkte,  bag  baoon 
im  erfren  Orte  am  meifien,  im  groeiten  etipad  rpeniger,  im  britten  cnb* 
lieh  am  wenigen  oergebrt  mürbe.  Da  ein  langfameö  Verbrennen  bei 
einer  uicberen  Temperatur  eher  por  (ich  geben  fann,  ald  ein  rafebed, 
fo  lau«  cd  gefebeben,  ba§  ein  Äörpcr,  bem  man  bie  $ur  Unterhaltung 
eine«  lebhaften  «Brennend  nötige  Temperatur  genommen  bat,  boebnoeb 
fortfährt,  langfam  $u  perbrennen.  Dicfed  ijl  mit  bem  2Betngeijte  im 
Sogenannten  Ölüblatnpcben  ber  5aU.  UBirb  nämlich  über  bem  X>od)tt 
eiiied  aiFobollämpcbeud  ein  fpiralföciuig  gewunbener  ^piatinbrabt  ober 
eine  mit  Platin  überzogene  ÖladFugcl  angebracht,  baö  fiäiupdjcu  ange* 
$ünbet,  unb  wenn  bad  Platin  glüht,  roieber  auSgclöfcfct,  fo  bauert  boeb 
bad  langfame  Serbrennen  bed  2Beingcifted  fort;  man  bemerft  Ftinc 
flamme  mehr,  ficht  aber  im  IDunfcln  bad  Platin  beutlich  glühen,  bift 
aller  SBeingcijt  oerjehrt  ifl. 

462.  üKaa  fann  bad  Verbrenn  ungdprobuet,  bie  beim 
Verbrennen  entwicfelte  20  d  r  m  e  unb  bad  2  i  d)  t  jam  ßJecjenjknbc 
einer  befonberen  ^erücffichttcjung  machen,  unb  in  ber  That  leitet  man 
ben  fl3erbrennungdpro$cfj  immer  wegen  einem  ober  b«m  aubern  biefer 
3>uncte  ein.  2Bir  wollen  barum  auch  jeben  einzelnen  nd&cr  betrachten. 
£>ad  93  e  r  b  r  e  n  n  u  n  g  d  p  r  0  b  u  c  t  ifi  $war  immer  ein  Örnb ,  ober 
perfdjieben  nad)  SRafjgabe  beö  ^rennjtotfeö/  ob  berfelbe  djemifcf)  ein- 
fach coer  $ufammengefe{jt  ijt,  unb  bei  welcher  Temperatur  bad  53er* 
brennen  por  fid)  geht.  2)er  einfad)jte  Jpergang  jinbet  beim  53erbren* 
nen  bed  SBafferftoffed  (Statt.  £>iefer  hübet  beim  Verbrennen  eine 
SlamniC/  b.  h*  ff  erfcheint  ald  Ieuchtcnbed  Öad,  unb  bilbet  burd) 
*Öerbinbung  mit  0a;ier)lojf  SJajfer.  93erwicfclter  ifl  fcfwn  ber  Ver- 
lauf beim  Verbrennen  bed  Äot)Ien|toffct3.  tiefer  breint  ald  ein  nid)t 
flüchtiger  (2 r off  nur  mit  GHuth,  auger  bei  fc^r  hoher  Temperatur/  ipo 
aujkrfr  feine  SofyUntfyciU  eine  rt  2ltmofp£dre  utr.  ben  compacten 
Äohfenforper  hüben  unb  ald  glamme  erfcheinen.  £>ad  93erbrennungdpro' 
fcuet  fann  Äofüenfdure  unb  äo^fcnorpbgad  fepn,  je  nachbem  bie  Tera* 
peratur  mehr  ober  weniger  hoch  ijt;  ja  bie  fchon  gehübete  Äohfenfdure 
fann  beim  2>urcha,e£en  burd)  glü^enbe  Äohlen  burch  Aufnahme  oon 
mehr  Äobfenjtoff  in  Äo^lenorpbgad  jurüefgeführt  werben ;  namentlich 
feheint  biefed  heim  £ochofenpro$ei|e  ber  gaü  ju  femt.  SÖeim  93erbren* 
nen  $ufammengefe$ter  @toffe  pereinigt  fich  juerjt  jemd  (Element  mit 
bem  ®auerjtoffe,  welched  jit  bemfelhen  bie  größte  «Qerwanbtfchaft  §at, 
unb  erft,  ipenn  biefed  gefcheben  ijt/  fommt  bie  Stiege  an  bie  anbern 
(Elemente,  ©ei  £ohlempa|Tertfojfoerbinbuna,en  ijl  ed  ber  SGBafferjlojf, 
ber  ^uerfl  perhrennt/  unb  wenn  nicht  genug  ®auer(!ojf  oorhanben  ifl/ 
um  auch  ben  Äohleutfoff  }u  orpbiren ,  toirb  biefer  ald  £o£Ie  ahge» 
fdjieben.  SÖeim  Verbrennen  poü  ^o^Unjltcf  jloffoerbinbun^ert  ge^t  ber 
Äohlenfloff  mit  bem  @auer|1ojfe  eine  Verbinbung  ein,  ber  ®  tief  flott 
aber  wirb  abgefd)ieben ,  unb  nur  feiten  hüben  ftcf>  ^ticfjtoffoxpbc. 
U ufere  gewöhnlichen  25rcnnjtoffc,  wie  Seingeijl/  Detylc,  £r[;,  2un\- 
ttf}Unf  doafd  :c.  erleiben  juer|l  eine  3c^d»ng;  bie  dunere,  aud  beu 
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brennenden  3*rft!3ung$probucfen  befk£enbe  JpilTIe  bittet  gletdjfam  ein 
©efd(j,  in  welchem  ber  Dlejt  bed  Sörennfloffed  eine  troefene  Seflillatioit 
(I.  io5)  erleibet    £>ie  $>robucte  biefer  Sejtillation  rieten  ftd)  nad) 
ber  ajefcfyaffen&elt  bed  JErennftoffed  unb  ber  oorfjanbenen  Temperatur. 
2>ad  U$te  ^robuet  bed  Verbrennend  fofdjer  etojfe  ijt  immer  SBajfer 
imb  Äo^fenfdun;.    £od)  wirb  biefed  nur  erhielt,  wenn  bad  Verbren* 
nen  ooUfommeu  oor  fid)  gebt;  wo  eö  an  ber  binreidjenben  Temperatur 
gebridjt,  ober  ntdjt  ©auerjtojf  genug  uorbanben  ijt,  um  aüen  Äoblen* 
ftoff  511  orpbiien,  bo  wirb  ein  T&eil  bed  ledern  abgefdjieben,  unb  bif-- 
bet,  im  fein  tfttfyeiltcn  3uftanbe  ber  weggeführten  Cuft  unb  bera 
Sßafferbampfe  beigemengt,  ben  9t  auch,    ^ejjt  fid>  biefer  an  fdftere 
Äörper  an,  fo  tilbet  er  ben  9t ufj.    Oft  wirb  wo^I  ber  Äo^enftoff 
ornbirt,  aber  nic$t  in  Äo^Ienfaure,  fohbern  nur  in  Äo^Ienorobgad- wer* 
wanbelt.  2)aran  ijt  oft  eine  $u  geringe  Temperatur  @d)ulb.  Steiften« 
werben  mit  bem  Staudje  aud)  einzelne  Seflillationdprobucte  un$erfe$t 
fortgeriffen ,  wie  (Sffigfdnre,  Äreofot  :c. ,  unb  biefe  geben  bann  bem 
SKaudK  einen  eigentf)üntlid)en  Öerud)  unb  oerleiben  if)m  eine  eigen* 
t^iimlidje  SBirffamfett  (9täud)ern  bed  gfeifefeed).  (Srbige  83efranbt£eile 
ber  Sörennfloffe  nnb  bereu  ®al$e  bleiben  ald  tffdjc  juruef.  Cefctere 
enthalt  bentnad)  bie  mineralifdjen  ©ttffe  bed&rennmaterialed  im  com 
centrirten  3u|lanbe,  wo  man  fte  bafjer  Ktc^t  burd)  djemifdje  $ftitul  ent* 
beefen  fann  (?augenbereitung,  <pottafcfyenfteben  jc.) 

463.  Sebcr  33rennftoff  erjeugt  bei  feiner  Verbinbung  mit  ©auer« 
ftoff  eine  gewiff*  Spenge  SSBdrme,  weld)e  unoeranbert  biefelbe  bfeibt, 
bie  Verbinbung  mag  rafefy  ober  (angfam  oor  fid)  gelten,  unb  ber0auer* 
ftoff  mag  bem  Sfreunftoffe  im  reinen  3"ftönbe  ober  in  ber  atmofphdri« 
fdjen  2uft,  tcidy.id)  ober  fparfam  jiigefufjrt  werben.  Sie  baburd)  et» 
geugre  Temperatrrer$dbung  ijt  aber  oon  ber  3eit  abhängig,  innerhalb 
welcher  biefe  SÖarmenienge  entwiefett  wirb,  unb  natürlid)  bejto  (po^er, 
je  rafdjer  bie  (Smwicfding  oor  fid)  ge£t.  ®o  fange  man  nidjt  bie  bei 
ber  d)emifd)en  $erbiubung  aller  einfachen  Stoffe  frei  werbenbe  SBär* 
memenge  audgettittelt  £at,  irt  ed  unmöglid),  bie  bei  ber  Drpbarion 
djemifd)  jtifammengefejjter  Äörper  fid)  entwicfelnbe  ooraudjufagen ; 
nur  weiß  man,  baß  ein  jufammengefejjter  ^ toff  immer  weniger  Sßarme 
gibt,  ald  jeber  feiner  $3e|1anbt£eilc  für  jfd),  weil  jener  Tjjcil  ber  SSdrme 
abgebt,  ber  fid)  bei  ber  iöilbuug  ber  3ufanimenfe|jung  entwickelt  $at 
unb  bereite  jerftreut  ift.  gür  foldje  Äörper  ijt  in  ber  Flegel  bie  SBir» 
memenge  beflo  großer ,  je  me£r  (Bauerftoff  aufgenommen  wirb.  3"r 
2luömittlung  bufer  Sßarmemenge  bebient  man  fid)  entweber  bed  (Eid« 
apparated  (304)/  ober  bed  oon  Stumforb  angegebenen  da(orimetert# 
ber  aud  einem  fupferuen  Gefäße  A  (gig.  376)  befreit,  in  welchem  |7d) 
eine  fd)(angenförmig  gewunbene,  fupferne  SKö^re  Ii  befindet,  bie  burd) 
bejfen  iöoben  ge^t  unb  außerhalb  bejfelben  einen  Trichter  bilteL  ^etm 
Öebraucbe  diefed  Snffrumented  wirb  bie  ju  oerbrennenbe  ^ubjlanj  un* 
ter  ber  9J?iinbung  b^r  ®d)langenrö^re  augejunbet,  nac^bem  man  wr* 
(dupg  bad  Öefä j  bed  (Ealorimeterd  mit  Saffer  gefüllt  £at.  SWan  wiegt 
ben  Äorper  oor  unb  nad)  bem  Verbrennen,  unb  fie£t  ju,  wef<^e  Tem- 
peraturerhöhung bad  SÖaffer  im  ©efdße  erfahren  j)at. 
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2>le  gewöhnlichen  Materialien ,  bic  man  jum  SScpnfe  ber  Wärmccnf* 
wieflung  oerbreunt,  finb  %ol$,  £ol}Foblcn,  £tcinFoblcn  unb  Xorf. 
Jrifcbeft  #ol$  enthalt  immer  oicl  Waffer,  ba3  ber  Wärmeentwicklung 
fcfcabct;  nacb  *3ull  belauft  flcf>  ber  Waffcrqebalt  im  Littel  auf 
4»  Pom  #unbcrt,  felbft  $ol],  baä  febon  8— neonate  in  ber  ßuft  ge« 
troefnet  mürbe,  enf^äft  nod)  »5  p(St.  9tacf)  «Bull  geben  fcIb|T  gleich 
ftarP  au$gctrocfnctc  ^jljer  nieftt  gleich  piel  ©arme,  ftaen  beffelbett 
SBerfudjcn  finb  bic  cutioicFcltcii  Wärmemengen  bei  glcidjcm  SSobim  bc& 
£oljc&  folgenbc :  ocrFleiucrtc  SRitibc  ioo,  (Siebet,  (Sfd>e7~,  53ncfjc 65, 
Ulme  58,  <£irFc48,  Äajrani«  5*,  Wcifibihbcfi5,  giebte  34/Pappcl  ital.  40. 
HUc  (Wartungen  JpoljPt>blcu  entmicfeln  beim  ©erbrennen  glcicb  oiel 
Warme ,  bic  compactcrcu  oerbrennen  langfamer  al$  bie  mebr  poröfen. 
öcmöbnlidjc  Äoblcn  enthalten  fair  immer  7  p(St.  an  unoerbrennbeben 
Stoffen.  Sloylcn  liefern  im  Dur^fri)nitte  brcimal  rne^r  Warme/  al4 
eine  gleicbc  Oemicbt^mcugc  J£>ol$.  ^tcinPoblcn  liefern  nacb  55  u  1 1  im 
^DurcbfctmÜtc  */s  ber  Wärme,  wclcpe  ein  glckbed  ®ewid)t  -öoltfoblcn 
gibt,  QJutcc  Xorf  liefert  nacb  «ßlaPied  nur  '/,  tum  ber  Wärme, 
welche  (5tcinPobIen  geben,  Wacb  ©erfmben  oerfd)icbcner  ©clcbrrcu 
tverDeit  buecb  »  Dfb.  oon  nacbjlcbenben  Äörpern  fo  picle  ^Pfunb  Waffcc 
pon  o  —  1000  erioärmt ,  al$  bic  beigcfejjten  3at>Ien  audmeifen :  tfob1 
IcnwaffcrfroffgaS  61,19;  Äoblcnornbga«  18,57;  troefene*  $ol\  36,66; 
$of$  mit  aoptft.  Waffer  19,  45;  betto  mit  «5  pöt.  Waffer  a6,oo;  £ofv= 
Fobleu  75;  <3teiuFoblcu  ber  bellen  Dualität  6n,5o;  GoaFS  pon  iop(St. 
?lffbc  63,43,  pon  5  p(St.  ?I|\bc  66;  Xorf  gcwoönlic&cc  i5,oo;  Saum« 
or)l  90/-H  •  gcreinigted  Äüböbl  93,07;  ^ibiucfclätpcr  (0,728  fpec.  QJ.) 
80,30;  illfobol  (0,8.76  fp.  ö  )  6i,q5;  Saig  71,86;  locifjcS  Wacb$ 
94/79;  Steimel  (0,827  )P-  0.)  73,38;  Xcrpcntinobl  45/°°* 

464.  2Biewor)l  man  ^auft^  ben  Verbreunungdprojcß  bor  babei 
entiptcf eiten  SBarme  wegen  anfiellt,  fo  fanu  man  cd  bod)  nie  ba^in 
bringen/  bad  ganje  babei  entwickelte  Ouantum  2Ödrme  nujjbar  §11  ma- 
djen,  ja  man  begnügt  fit!)  in  pielen  Sailen  fogar  mit  einem  fer)r  Flei* 
nen  Xr)eile  bed  ©anjen.  2Öa$  $ur  (Erwärmung  beö  9}?auerwerFe$  per- 
wenbet  wirb/  ijl  für  ben  wefentlid)cn  3^erf  fo  gut  wie  perforen;  bic 
von  ber  Cuft  in  ben  0c^orn)lein  fortgeführte  SBdrme  unterhalt  jtoar 
ben  nötigen  Suftjiij)  unb  i\t  in  fofem  oon  ÜflujKii,  aber  fte  ^ilft  n\d)t 
bie  eigentliche  MfiJ)t/  Xemperaturerer^ö^ung  unmittelbar  erreichen; 
feiten  ijl  ber  iörennffojf  ganj  troefen,  unb  wenn  er  biefed  nirf)t  i(>,  mu(l 
ein  i^eil  ber  SBärme  ^aran  geivenbet  werben  f  ba^  SBaffer  51t  per- 
bampfen;  ed  i\i  fajl  nnmögluf)/  immer  ben  ?uft£ufliifj  ber  M^afiigfeit 
bed  Verbrennend  ganj  anpaiJenb  unrer^aften.  s2Birb  nun  $u  wenig 
?uft  jngefiijjrt,  fo  wirb  ein  £(>etl  beö  ä3remi|1ojfed  mecf)anifd)  fortge* 
rifl"en,  o^ne  ju  vi  r^rennen ,  unb  bildet  jene  fc^warjen  9iaud)WoIfeU/ 
weldfe  mau  über  fo  pieleu  sZc^ornjleineu  fie^t;  wirb  aber  $u  oiel  t'uft 
$ugel#cet,  fo  (>at  man  eine  511  grofjc  vD?a)Je  berfelben  ju  erwärmen. 
3ebed  neue  3ulegen  von  ^reunfioff  fyat  eine  :ibfn^(ung  ber  brennen-- 
beu  ÜÄfljfe  51U  golge,  unb  Hubert  barum  bad  oollfommene  «Qerbren» 
nen.   2)a^er  fommt  ee,  bap  in  gewo^nlidjen  3inimerbe^t'isungen  nur 

bei  offenen  Äorf)^crben  nur  V20,  ja  naef)  ^unfen'd  Sßa^r« 
Hemmungen  (s?ogg.  ?lnn.  \(\  217)  felbft  in  einem  guten  J>oc^ofen 
nur  V*  ber  ganzen  entwicfelten  SÖärme  niijjbar  gemacht  wirb,  lim 
leicfctcjieu  ^dit  man  bic  SBdrme  beim  Verbrennen  von  Änallluft  su» 
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fammen,  unb  barum,  unb  weil  £ier  ber  *8erbrennungdpro$eß  ganj  twlIPom-' 
inen  oor  ftd)  ge^t ,  fann  man  auf  biefem  Sege  bie  |>ödb{le  Temperatur 
$eroorbringen  (9)  e  um  an  n'fched  Öebldfc). 

465.  Der  S3erbrennunadpro$eß  liefert  nebfl  Sßdrme  auch  Sicht, 
©ibt  ber  fcrennftoff  bei  ber  ipijje,  ber  er  audgefefct  ijt,  feine  fluc^tt^;« 
fceftanbtfjeile,  wie  5.  £3.  gut  aufgebrannte  J>of^for>fe,  doafd  ic. ,  fo 
glüf)t  er  ohne  Stamme;  erhält  er  aber  folche  flüchtige  T&eile,  fo  liefert 
er  eine  glamme,  wie  $.  $5.  ipofj.  hauche  Körper  Tiefem  bei  ber 
3erfefjung,  bie  fte  beim  Verbrennen  erleiben,  lauter  fluchtige  T&eile, 
wie  j.  SSBeingeift,  unb  folche  geben  bann  nur  eine  glamme  ofme 
©lur£. 

466.  Dad  Seucfjtoer mögen  eined  breunenben  Äörperd  £dngt 
befonberd  0011  feiner  Dichte  unD  oon  feiner  Statur  ab.    3"  ber  SKe* 
gel  leuchten  Die  viel  biederen ,  fejten  unb  tropfbaren  Äorper  mehr  ald 
bie  mit  einer  glamme  breunenben  minber  bieten  ©afe,  unb  bie  Ceudjt* 
fraft  Der  (enteren  wirb  burch  einen  feften  Äorper,  ber  bei  ber  größeren 
Jpijje  Der  breunenben  ©afe  fe£r  flarf  glü^t,  ungemein  erhobt.  (Eine 
SBajferjtoffgadflamme  leuchtet  nur  fe£r  wenig  ;  leitet  man  aber  bad  ©ad 
oorläuftg  burch  Terpentinöl,  fo  nimmt  ed  ben  Dampf  bejfelben  auf, 
unb  befi^t  bann  eine  bebeutenbe  Ceuchtfraft.   Die  glamme  oon  ©er« 
bidjtetem  Änallgafe  leuchtet  oiel  ftdrfer,  ald  bie  oon  bemfelben  ©afe  in 
natürlicher  Dici)te.  Oe^lbilbenbed  ©ad  gibt  eine  ftarf  leudjtenbe  glamme, 
wenn  beim  Verbrennen  guerfl  bie  Äofjle  audgefchieben  wirb  unb  bann 
oerbrennt;  bod)  wirb  bie  Cicfjtftdrfe  aller  Äorper  noch  me^r  erhöht, 
wenn  man  einen  ^Matinbra^t  in  bie  glamme  £dlt,  weil  biefer  fchneu* 
roeißglufjenb  wirb.   Die  glamme  bed  gewdjferten  iSeingeijted  gibt  ein 
fet)r  fehwached  Picht;  trdnft  man  aber  ben  baumwollenen  Docht  einer 
28 eingei (Kampe  mit  faljfaurer,  fchwefelfaurer  ober  fo^lenfaurer  &oDa, 
fo  erhalt  man  eine  flarf  (euchtenbe  Sßeingeijtflamme.   CEtn  Tropfen 
öe^l  auf  ben  Docht  gegeben,  oDer  0,1 5  Terpentinöl  bem  3Beingetfte 
beigemifcht,  ert^etCt  ber  glamme  bie  3ntenfitdt  eined  Äerjenlichteä. 
<pf>odpfjor  brennt  in  Der  Cuft  mit  ftarfem ,  aber  Dem  tfuge  noch  wo$t 
erträglichen  Richte,  im  @auerfrojfgafe  hingegen  mit  blenbenbem  ©fanje. 
2llle  JÖebiugungen  ber  ersten  tfichtentwtcflung  fcheinen  beim  Äalfe 
jufammenjuwirfen,  ben  man  in  eine  mit  ®auerjtojfgad  angefachte 
SSeingeijlflamme  ober  in  eine  Änallgadflamme  bringt ;  Darum  leuchtet 
er  auch  mit  einem  ungemein  tntenfwen  Cichte.  (Tal  bot  unb  SÖlacf* 
abb er  in  3eitfchr.  1.  403.  Dru m m on b  ebenb.  1.  3o6.  q>leifcr>l 
ebenb.  1.  390.    Döbereiner  in  @i)weigg.  3.62.  87.   9>faff  in 
9>ogg.  tfnn.  40,  5 17,) 

(Sine  aemö&nlicbc  &erjenflamme  bat  unten  einen  blauen  ftanb,  Der  in  etnru 
febmaefc  Icucbtenbeu  <3auni  übcrqcbt;  flleicb  über  Dem  Do$te  befinDet 
ftd)  ein  Fegeiförmiger  Duufler  <Raum  unb  jiptfdpen  tiefem  unb  jenem 
Saume  Der  Icucpteubfte  Z^cil  bed  öanjen.  2lnDerd  »erhalt  ed  fi$  bei  einer 
glamme ,  Die  mit  einem  ßötbrobrc  angcblafcn  ipirb.  Diefe  bat  gleicb 
im  3nneren  einen  langen,  ni$t  leuebtenbeu  Segel,  welcher  fic&  lvie  Der 
äußere  Saum  ber  geipöfmlicfcen  Äer$enflammc  oerpdlt.  —  Rum  fort 
bat  über  Die  8ic&tjtäcFe  t>rcnneuber  Äörper  oiele  iutereffante  Berfu$« 
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angefhtlr.  Wach  blefen  brauet  man ,  um  burch  eine  befthumte  Seit 
eine  gleite  ßicfctitärFe  erlangen ,  fulgenbc  beugen  bc$  ©renumate* 
riulö  t>em©emicbte  uacl>:  <ßou  einer  gut  gepu&tcn  QÖacbäFcrje  100,  von 
einer  gut  gepikten  UnfdblittPerjc  101 ,  oon  einer  uugcputytcu  Unfcblitt» 
fer^e  i«9;  oon  33aumöbl  in  einer  21  r  g  a  n  b'fc^en  Campe  m<»,  oon  bem* 
felben  in  einer  Campe  mit  breitem  £>od)te  1*9,  ©011  9tip$Öf)l  in  einer 
gewöhnlichen  ßampe  125,  von  SBrcnnöbl  in  bcrfclben  Campe  no,  'Bei 
Äcrjen  Fommt  e$  auf  bic  rechten  J)imeufioueu  beö  Docbted  an;  ijr  bic« 
fer  ju  Furj,  fo  entjlcbt  ein  'Mflicjjcn  ber  gcfcbuioljcnen  Wtatfc ,  uub 
burch  $u  viel  (2cbmclicn  berfelüeu  eine  ber  ÖicbtcutmicFlung  uarfjthei« 
ligeSBärmeconfumtion ;  iflcr  $u  laug,  fo  erjeugt  er  Debatten,  Fühlt  jii 
fcbneU  ab,  [Reibet  uuoerbcaunte  Sohle  au$,  uub  oeeminbert  fo  bicCicbt» 
flärFe.  £at  eine  Äerje  mehrere  £>^cbtc,  fo  muffen  bicfelben  eine  foldje 
(Entfernung  oon  eiuanbcr  haben  baß  bic  einzelnen  flammen  nicht  00II» 
Fommen  gefchirbcu  erföchten.  (5  h  r  i  fr  i  f  0  u  unb  X  u  r  n  c  r  h^ben  mit 
9tumforb'$  Dhotoatctec  eine  Äcihcfchr  ioid)tigcr  SScrfuibe  übet  ba3 
©aölföt  angeftcUt.  9cacb  biefen  SScrfuchcn  wirb  bie  ßföttfärFe  eine* 
©aaiföted  burch  Serlangerung  ber  flamme  bebentenb  gefteigert,  unb 
jioarin  einem  größeren  iöcr^ältniffc  alö  bie  ©aScoufumtion.  S5ci  ©a3 
au$  (StciuFoblcn  erhalt  mau  bei  einer  gleichen  ©adeonfumtion  oon 
flammen,  bereu  Cäuge  a,  3,  4,  5  30U  betragt,  bie  titrbtjrurFett  100, 
109,  t'ji,  i5o,  i5o  unb  für  ©ad  auä  Öcbl  für  bicfelben  ^(attunentän« 
gen  bie  ßfötintenfitäten  100,  *8i,  56o,  58*,  604,  fo  baß  alfo  burch  bloße 
Verlängerung  ber  Stamme  ohne  größeren  ©a$aufwaub  bic  ßicbtftärFe 
auf  baä  6fachc  gesteigert  werben  Fanu.  ?lucb  aW  mau  bem  (Safe  meh* 
rcre  In  einem  FrciSföcmigen  ÜÄiuge  Iicgenbc  -Jluöflußöffnuugcn  oon  be« 
(riutmtcr  ©röße  unb  'än^f)i  oerfchaffte,  mar  bie  ßicbtftarFc  größer,  al« 
wenn  mau  eine  einzige  Ocffuung  augebracht  hatte,  welche  in  bcrfclbett 
3cit  bie  nämliche  ©admenge  auftjirömett  ließ.  dJcau  Founte  fo  ohne 
Vermehrung  bc$  ©adbebarfed  bie  ßicbtjfärFe  l'/.mal  vergrößern. 

467.  2)ie  glamme  eine$  brennenben  &örper$  bat  *ine  oben  $ugc* 
fpt$te  (Sejtalt,  weil  ba3  $um  buchten  er^i^te  ©ad  feidjter  iji,  al$ 
hie  at:n.  Puft,  unb  ba^er  in  berfelben  aufzeigt ;  nur  burch  etiteit  Fünft» 
liehen  ßuftftrom  Fann  man  ber  0pi(je  be$  glammenFegelö  eine  anbere 
Dichtung  geben  (ßötfjrv^rflamme).  3&r*  ©röjje  richtet  (Ich  nach  bec 
*9?enge  be$  auf  einmal  entwickelten  Öafed  uub  nad)  bem  3ufluffe  von 
©auerjloffgad.  21n  einem  (Gasbehälter  Fann  man  bieglamme  nact)&e* 
lieben  oergrößern,  inhem  man  bie "'tfudflufj Öffnung  erweitert.  (Sine  ge- 
wöhnliche ©adflamme  brennt  nur  an  ber  Oberfläche,  bad  inwenbige 
QJad  Fommt  erji  jutn  2eucl)ten,  wenn  ec*  bie  oberfle,  äußere  glammen- 
grenje  erreicht.  2)a9on  überzeugt  man  ftcf> ,  wenn  man  eine  foldje 
glamme  burch  ein  2)ra^tne^  abfehneibet  uub  oon  oben  in  fte  ^inein* 
fle^t ;  benn  mau  finbet  fte  in  ber  sD?itte  bunfel  unb  gleichfam  mit  üKaucf) 
erfüllt.  9J?an  Fann  ein  0tucFcf)en  ^>^oophor  mitten  ^inein^alten/  ohne 
baß  ed  brennt;  fo  wie  man  aber  mit  einem  Cot^rohre  Cuft  hineiublijl/ 
beginnt  bad  @ad  im  SnnenMt  ber  glamme  ju  leuchten  f  unb  ber  $£0$* 
»hör  fangt  geuer.  Sine  glamme,  burch  welche  ein  Puftjug  geht,  wie 
bei  ber  5 r g a n b'fcfjen  Pampe,  bilbet  einen  leuchtenben  9iing.  Die 
glamme  ijl  nur  burchfd)einenb,  Feineöweged  ooIlFommen  burchfichtig ; 
ba(>er  jwei  glammen  bei  weitem  ntcf>t  fo  viel  Picht  nach  einem  Orte 
hinfenben,  wenn  (te  l)h\tct  chmxoct  fielen,  ald  wenn  fte  fid)  neben 
einanber  bcjtnben. 
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468.  Die  garbe  einer  Stamme  t)dngt  von  ber  Matur  bei 
©renn*  unb  3"nt>|lo)rfed ,  von  ber  größeren  ober  geringeren  Cebr)af< 
1 1 9 F e 1 1  bed  Verbrennend  unboon  ber  33 et  ntt f  cfy u ng  f rem** 
artiger  iö  e  jt  a  n  b  t  %  e  i  l e  ab.  9?ad)  Brempt*  gibt  jeber  un» 
vollfommen  brennenbe  Äörper  gelbed  2id)t.  «Selten  t)at  eine  gUmme 
an  allen  Stellen  einerlei  garbe;  unten  ijl  fajt  jebe  blau. 

^P^odp^or,  ,  TlrfcuiP  brennen  tveig,  Selen  ajurblau,  Sobafalje 
gelb ,  Äalifalse  bla§  violett ,  Äalffalje  jiegelrotfc,  (Strontianfalje  ht> 
incjlncotb,  ßitbionfalje  rotp,  ©arotfalje  blafj  apfelgrün,  Äupferfalje 
grün  ober  grünlic&blau,  (Sifenfalje  tveip.  3"  aUen  tiefen  SSerfuäeu 
paffen  (Sblorfalje  am  bcjrcn.  Sftan  tcänPt  Damit  einen  Soc&t  ober 
mifcfet  fle  ju  'XBeingctjr.  <Sd>ivefel  brennt  in  atm.  ßuft  mit  bldulifyr, 
in  ©auertfoffgad  mit  violetter«  im  ornbirten  ©tiefgafe  mit  gelblicb  ro- 
ttet Jlautme.  fr ,  in  welchem  SSorfaure  ober  falpeteri'aute* 
Äupfer  aufgelöjr  tvurbc,  brennt  grün,  mit  äariumcfclorib  gelb,  mit 
eStronttumctylorib  rotfr,  mit  Äampbcr  tveig ;  mirb  ein  <Stücfa)en  Sai! 
auf  beu  öoit  gelegt,  brennt  er  grün  unb  rotfc.  SBerbrcnnt  man  ©ei* 
geijt  oon  0,835  fpec.  QJctv.  in  einer 'Campe  ofcnc  £>od)t,  unb  geflutt« 
ber  flamme  eine  Sange  von  fo  erfcfyeint  fle  vöUig  blau;  bringt 
man  aber  bie  Cäuge  ber  flamme  auf  1  —  3«  *  fo  ccfd&eint  fte  beitiabe 
ircn";.  *ü>icb  biefer  SBeingeiji  ftaef  geivaffert  unb  mittel  jt  emed  Zob 
tcö  angejünbet,  fo  gibt  er  faft  (auter  gelbe*  CicM.  eine  gcivö&niiifc 
öadflaimue  leuchtet  mit  fcvönem  tveifjen  Sicvte,  menn  fte  eine  ßän« 
pon  1  —  i  3.  M ;  rebucirt  mau  burd)  2>erflciucruttg  ber  2tudilufen' 
nung  biefe  Cange  auf  1  — 3  Ü.,  fo  feubet  fte  fafr  lauter  blaues  ßta)t  aal. 
Sreunt  Oe^l  opne  £>ocfct  mit  großer  flamme,  fo  gibt  e$  ein  blaue» 
Hid)t  mit  vielem  2Öei§,  vermiuoert  mau  beu  Ocbljuflug,  fo  ipirö  Die 
flamme  blau  mit  einer  gelbeu  Ztclle ,  bei  fortgefe&tee  Serminberaa? 
beö  Oepltufluffcd  ivirb  fte  cnblid)  gan$  blau.  (Sin  fo  eben  auägelcffr 
tcö  2a l bliebt  jeigt  im  DunPcln  am  Docfctc  einige  3ugenblicf e  ein fa)iN« 
ebeö  Ueucvten;  eben  fo  gibt  UBactyd  ober  lalg ,  auf  peipeö,  aber  mefcr 
lcu#tenbc6  Öifen  gejiei&en,  ein  blagblaued  tfidjt,  meines  baS  f$iN$ 
95crbreuueu  begleitet.  OJlecfivürbig  t|t  bie  'Acubccung  einer  £p&roaw 
gaötlamme,  bie  fte  crlcibet,  ivettn  mau  ©aueejtoffgaä  bura)  biefelbe 
leitet.  &ic  flamme  beä  unter  einem  bejtttiiititeu  Brucfe  atiöflrömett» 
ben  SöafTerfroffqafcä  tft  meor  ober  iveuiger  laug,  eonifd),  un&  eis 
fcbiuadu-c  jueiger  tficfctmautel  umgibt  ben  inneren ,  fajt  licfctlofen  IM 
berfelbeu.  <So  tvie  iSauecftoffgaä  jutettt,  jicfct  ft$  bte  flamme  jueui; 
in  ber  SRäbc  ber  'AuftiluBVifuuiiA  ent|tebt  eine  buufclblaue  Partie,  Ij 
von  einer  fcfcarf  begcenjten,  couifc^cu,  bldulicbiocißcn  jpülle  umgeben  üi 
ivcli^e  felbjt  ivieber  von  ctiunt  violettbläuli^eu  raunte  begrenjt  »irt. 

459.  SÖo^er  beim  Verbrennen  bie  2Ödrme  unb  bad  2id)t  fonuuf, 
lagt  ftd)  itact  beut  gegenivartigeu  3u|tanbe  ber  ^Bij|enfct>aft  noa>  nta)f 
au$mitte(n,  ^ta|l  na^m  jur  (grfldrung  Diefer  »Phänomene  etneß 
eigenen  0toff,  ba^  ^^(ogtflon  an,  von  beut  er  voraudfe^te,  N| 
i^n  alle  breunbaren  Äörper  entbalten ,  bag  er  beim  brennen  enri»eta>er 
unb  baburd)  Cicf)t  unb  SBärme  erzeuge.  C  a  0  0  i  f  i  e  r  meinte/  oa*  Öer» 
brennen  iverbe  burd)  einfache  2Öa^loenvanDtfd)aft  vermittelt,  tn^nt 
udtnlid)  ber  brennenbe  Körper  ben  0auer|loif  ber  atm.  ?uft  aufnimnii/ 
unb  baburd)  bie  33drme,  tvoburc^  jener  ald  ©ad  erijiirett  fonnte,  f»1 
mad)t.  O.Vit  ber  2Sdrme  enttvicfelt  ftd)  aud  beut  ^auerfloffe  aua) 
l'i$r.   2flieia  ea  lagt  |1c^  burc^  ^ec^nung  na^tvcifeu,  bag  bie  frei  p 
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worbeneSBdrme  me&r  betragt,,  alö  im  Dmgengafe  entarten  femt  fann, 
unb  ber  etwa  beim  Verbrennen  oorge&enben  (EapacitdtSdnberung  iuju* 
fcftretbert  ijt.  tfnbere  [äffen  baö  Verbrennen  burd)  Doppele  2Öa£loer-- 
wanbtfdjaft  oor  jtd)  gefjen ,  nnb  nehmen  bemnad)  an ,  ber  ©auerftoff 
»erbinbe  ftd>  mit  bem  brennbaren  Äörper,  nnb  ber  SÖärmeftoff  beS 
erfterenmit  bem  Ciebtftoffe  be$  (enteren.  23ejte(>t  bad  SBefen  berSGBärme 
in  Bewegung,  fo  t|l  bie  grage,  wo£er  bie  beim  Verbrennen  entwickelte 
SBdrme  rü£rt,  nidjt  fdjwer  $u  beantworten. 


Siebentem  RapiteL 

Sr)eorettfrf>e  2lnftcr)t  ber  2Bdrmep£dnomene. 

470.  9ttan  erfldrt  ficf>  fa|l  allgemein  bie  Srfcfyetnungen  ber  2Bdrme 
burd)  -Ännaljme  einc-S  20  a  r  nie  fr  0  f  f  e  ö.  £)ie  0d)lu|3iüeife ,  Durct) 
welche  man  bie  (Srfldrung  leijlet,  ijt  ungefähr  folgenbe:  Angenommen, 
baß  e£  einen  SBdrmefloff  gebe,  fo  muß  er  aud)  in  Körpern  oon  ber 
niebrigfren  Temperatur  nod)  oor^anben  fepn,  unb  in  jebem  Äörper  einen 
gewijfeu  ©raö  oon  (£rpanfiofraft  bereit/  ber  oon  feiner  Anhäufung 
unb  von  ber  Öroße  ber  2(u$ie£ung  abfangt,  bie  jwifdjen  ifjm  unb  bem 
Körper  obwaltet,  je  großer  biefe  Knjie^ttng  ijt,  befto  meljr  wirb  feine 
2ludbe£nfamfett  gefdjmdd)t,  oejlo  Heiner  ijt  alfo  bei  berfelben  SGBdrme* 
menge  bie  Temperatur  bed  Äorperd,  unb  befto  großer  ift  beffen  (£apa* 
citdt.  9?df)ert  flcf>  einem  mannen  Körper  ein  anberer,  in  weldjem  ber 
25arme)?ojf  eine  geringere  Spannung  £at,  fo  wirb  er  von  jenem  m 
Siefen  überjtrömeu,  bio  er  in  beibeu  eine  gleiche  ?(udbe$nfamfeit  beftjjt; 
bef;f;alb  wirb  einer  abgefüllt/  ber  aubere  erwärmt.  £ie  ©efcfjwinbig* 
feit/  mit  wetdjer  ber  Uebergaug  beö  2Sdrme|loffed  oou  einem  Körper 
tu  Den  anberu  gefdjie^t,  muß  notfjmenbig  0011  bem  Unterfdjiebe  ber 
Spannung  beS  iJBarmeftoffed  in  beibeu  abhängen.  2>er  mit  einem 
Äörper  Durd)  2fn§te^ttisg  oerbunbeneSßdrmetfojf  bewirft  burd)  Steaction 
eine  Vergrößerung  bed  Volumd ,  weldje,  bei  Übrigend  gleichen  Um* 
(täuben,  mit  ber  Stenge  ber  Sanne  gune£men  muß,  aber  i£r  nur  ba 
proportionirt  ijt,  wo  fie  ein  reined  iHefultat  ber  Sirfung  bed  Samte* 
ftojfed  ift.  3n  fejlen  Körpern  wirb  ber  Sarmeftoff  burd)  feine  (Srpan* 
ftufraft  ber  nod)  überwiegenben  (£o£dren$  entgegen  wirfen ;  burcr)  n* 
Häufung  bed  $3 drmejtoffed  wirb  aber  biefe  Äraft  immer  me&r  gefd)wäd)t, 
bid  fte  fo  wejt  abgenommen  hat,  baß  bie  £  heile  in  eine  Entfernung 
won  einanber  fommeu,  bei  welcher  bie  Unterfc^iebe  ber  2ln$ie&ung  ein* 
gelner  Stellen  oerfd)winbeu.  ®obalb  biefed  erreicht  ijt,  fängt  ber 
Äörper  an  |u  fdmtel$eu.  3jt  er  gan$  tropfbar  geworben,  fo  braucht 
ed  bod)  nod)  eine  neue  (Sinwirfuug  bed  SBdrmejtojfed ,  um  ben  tx^aiu 
ftbeln  3ujtanö  $u  erzeugen,  weil  ba$u  du  gewijfed  Uebergewidjt  ber 
abjtoßenben  Äraft  bed  Sdrmejtoffed  über  bie  Tüijie^ungdfraft  ber  flein* 
jteu  Steile  ber  Äorper  erforbert  wirb;  ed  ge&t,  felbjl  wenn  biefe  jwei 
Ärdftt  mit  einanber  ind  öleictygewidjt  getreten  finb,  ein  Äörper  nid;t 
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bei  bem  geringen  SÖdrmejufltnJe  in  ben  erpanfiblen  3ufranb  fiber, 
weit  äußere  Ärdfte  bic  ®pannfraft  beö  2Bdrmejtojfe0  einige  3eit  über* 
wältigen.  (Solche  Gräfte  jtnb:  ber  2>rucf  ber  2ltmofpt)drc,  ober  wenn 
ftd)  bie  glüjfigfeit  im  luftleeren  SHaume  beftnbet ,  ber  2>rucf  ber  ent* 
jlanbencn  Sänfte,  unb  im  inneren  noch  ba$u  ba$  ©ewicht  ber  oberen 
Schichten.  3nbeß  ftnbet  bod)  babei  ber  Uebergang  in  ben  ausbehnfa* 
men  3u(tanban  ber  Oberfläche  ftetd  (Statt,  wenn  ber  abflößenden  Äraft 
*fein  Jpinbemiß  entgegen  jiet)t. 

471.  90?an  fter>c  hierauf,  baß  bie  (Srfldrung  ber  meiflen  iSdrme« 
erfcheinungen  aud  biefer  J?ppott)efe,  im  Allgemeinen  genommen,  nicht* 
Schwieriges  an  fid)  r)at.    Allein  bie  Öeichtigfeit,  womit  man  mitteilt 
biefer  ?(nnat)me  bic  33ärmepr)dnomene  felbft  bem  gemeinen  iGerfranbe 
begreiflief)  machen  faun,  ijt  offenbar  bad  (Ein$ige,  woburch  ftcr>  biefe 
J?opott)efe  empfiehlt.   Sttan  barf  fieh  aitcr)  barauf  ntcr>r  viel  &u  ©ute 
t£un ;  benn  mau  fnbet  bei  ber  (Erfldrung  ber  SGBdrmep^dnomene  immer 
nur  jene  ©efer)e  wieber,  bie  man  bei  ber  qualitattoen  Annahme  bei 
Sßärmeftoffed  fc^on  ooraudgefejjt  t)at.  Abgefe^en  baoon,  baß  man  oen 
Sßdrmeftoff  noch  nid>t  tfolirt  barjtellen  formte,  baß  ernicf)t  bie  (Eigen* 
fc^aften  anberer  materiellen  ©inge,  $.  93.  Schwere,  Unburchbringlicb* 
feit  ic.  jeigt,  fo  reicht  er  nicht  einmal  $ur  (Srfldrung  aller  SBärmephä' 
itomene  auö;  benn  man  erfldrt  barauS  fdjwer  ober  gar  nicht:  1)  wie 
-fid)  bie  SBdrme  unter  allen  Temperaturen  jha^lenb  fortpflanzen  fönne 
unb  oon  Körpern  audjtröme,  bie  eine  geringere  Temperatur  ^aben,  ali 
bie  Umgebung.  3Ran  fann  fid)  überhaupt  oon  bem  3lM^an^e  einer  au*-* 
be^nfamen  Slüjfigfeit,  beren  Fortpflanzung  frrat)(enb  gefchehen  foH, 
wie  biefefl  mit  bem  SGBdrmejroffe  fenn  mußte,  feine  flare  «öorfteüung 
machen,  unb  ed  fdjeint,  als  läge  in  biefer  Annahme  felbjt  ein  2Biber* 
fpruch,  inbem  man  Sortpflan^ung  ber  Bewegung  (in  @trat)len)  mit 
bem  Sortfehreiten  ber  bewegten  üRaffe  oerwechfelt;   2)  wie  ftd>  bie 
SBdrme,  bie  bei  ber  Annahme  eines  SBdrmejtojfeS  burd)  eine  Anse- 
hung uon  (Seite  ber  Äörper  in  tynen  feftge^alten  wirb,  burd>  ben  lee* 
ren  diaum  fortpflanzen  fönne,  ber  boeb  nicht  mit  einer  neuen  Äraft  bie 
be$  Körpers  aufgebt.    üflan  fann  nicht  einwenben,  baß,  was  wir 
leeren  «Kaum  nennen,  bod)  mit  feinen  Stoffen,  5.  ifc.  mit  Aetfjer  erfüllt 
fen,  weil  bie  93ertt)eibiger  be*  2BdrmeftoffeS  meidend  ben  Aetber  laug- 
nen.    ©eben  ftc  biefen  ju,  fo  bebarf  eS  feines  anbern  (Stojfec*  me^r 
jur  (Srfldrung  ber  3Bdrinept)dnomene;  3)  wie  ein  Äörper  ununterbro- 
chen mit  gleicher  (Stdrfe  glühen  unb  babei  immerfort  SBdrme  in  bie 
Umgebung  fenben  fönne,  welkes  befonberS  nach  tKumforb'S  *Qerfn- 
djen  beim  Reiben  unb  auch      Metallen  gefchie^t,  welche  bureh  Sief» 
tticität  glityenb  gemacht  werben.   5>iefe  0chwierigfeit  fann  man  nicht 
etwa  burch  Annahme  einer  v33erminberung  ber  (Eapacität  erfldren,  benn 
bei  9vumforb'6  berühmtem  5Jerfuche  mit  ben  Äanonen  hatten  bie 
95ot)rfpdne  eine  mit  ber  ganjen  30?affe  bed  9)?etalled  gleiche  dapacität; 
auch  nicht  baburch,  baß  mau  annimmt,  ber  SGBärmefroff  werbe  bea 
glüi^enben  Äörper  oon  anberen  wieber  gleich  zugeführt;  benn  biefe  An- 
ua^me  flreitet  gegen  ein  anerfannte$9?aturgefe£,  oermoge  welchem  nur 
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ber  Fdlrere  Körper  oom  wärmeren  SSSdrme  gewinnt,  unb  nicht  umge^ 
fet)rt.  4)  #SBtrt>  einmal  jur  (£rflärung  ber  $£drmepr)dnomene  ein  eige* 
wer  Stoff  angenommen/  fo  fann  eine  SÖärmeeregung  nur  in  einem 
ftretraachen  biefed  Stoffed  ober  in  ber  93erminbernng  ber  (Eapacttdt  be- 
freien ;  allein  bie  SBdrmeerregung  beim  Reiben  läßt  ftet)  baraud  nicht 
erflären ,  unb  man  i\\  gezwungen  anjuner)men ,  e*  werbe  ba  wirflich 
SBdrme  erjeugt,  nicf>t  bloß  fehon  oorr)anbene  in  greir)eit  gefegt 
(Vergleiche  445).  5)  (Snblich  tfi  bad  «8err)ältniß  }Wtfct)en  Eicht  unb 
SÖdrme  nic^t  wor)f  erflärbar,  befonberd  wenn  man  [ich  bei  erfleiem  für 
bad  ©ibrationdfoftem  audfpricht,  bad  boch  von  ben  optifeijen  (Srfdjei* 
nungen  am  meinen  begiinftiget  wirb. 

472.  SBenn  man  bie  Sdrmeerfdjeinungen  mit  benen  bed  2icr)red 
wnb  bed  SchaUed  oergleicht,  fo  jinbet  man  eine  fer)r  große  Ueberein« 
ftimmung  $wifcr)en  benfelben.  £icr)t  unb  2Bärme  erifHren  r)dufig  in 
bemfelben  Körper  gleieb$eitig ,  unb  begleiten  ftd)  gegenfeitig.  SBärme 
unb  2id)t  erreiben  biefelben  SSeranberungen  unb  befolgen  biefelben  ©e- 
fe§e,  wie  in  407  när)er  audeinanber  gefegt  morben  tjh  3wifct)en  Schall 
unb  fSBdrme  gibt  ed  eben  fo  oicle  Analogien.  SÖeibe  werben  buret)  bleiben 
erregt  unb  Körpern  mitgeteilt;  beibe  pflanzen  (ich  jtrar)tenb  fort;  beibe 
erleiben  SHcflerioncn,  unb  beibe  werben  beim  Uebergange  oon  einem  SD?it* 
tel  ind  anbere  gefcf)  wacht,  ©(eich  wie  Schalljrra()(en  einen  Körper  jum  $ö* 
nen  bringen  fönnen,  eben  fo  oermögen  2Bdrme{trar)(en  Äörper  $u  erwdr* 
inen ;  wät)renb  ein  Äörper  mitfltugt,  pflanzt  ftet)  auet)  ber  Älang  burch  it)n 
fprt/  unb  wdr)renb  ein  Äörper  buret)  einen  anbern  erwärmt  wirb/  gibt 
er  aud)  2ßdrme  an  bie  Umgebung  ab.  2)a  nun  unwiberfpredjlict)  bc* 
wiefen  ifl,  baß  bad  SBefen  bed  Schalled  in  Schwingungen  befiele  /  ja 
eine  jtrar)lenbe  Fortpflanzung  nur  aud  Schwingungen  begreiflich  wirb/ 
inbem  bie  (Erfahrung  feine  gliijfigfeit  $eigt,  beren  £t)eile  ßrat)lenb  (in 
geraber  Pinie)  fortfdjrcitcn ;  fo  forbern  bie  Siegeln  ber  Analogie  an$u* 
nehmen,  bad  Sßefcn  ber  SÖdrme  be|tcr)e,  fo  wie  bad  bed  SchaUed  unb 
fced  Üichted,  in  einer  oibrirenben  Bewegung.  Ob  aber  bte  Schwin* 
gungen  bed  ?letc)erd  ober  jene  ber  £örpertt)eile,  ober  beibe  jufammen 
ben  Örunb  ber  :©ärmepr)änomene  enthalten/  barüber  finD  felbjl  bie 
*öertr)eibiger  biefer  Anficht  nict>t  einig.  So  oiel  ift  aber  and  ben  frür)er 
aufgejd^ten  (Srfcheinungen  $11  fernliegen,  baß  Sicht  unb  SÖärme  nict)t 
Don  benfelben  Schwingungen  r)errüt)ren  fönnen,  unb  baß,  wenn  ja 
beiberlei  Schwingungen  bera  2letr)er  jufommen,  er  ftet)  bei  jeber  Tlrt 
berfelben  in  einem  befonberen  3ujtanbe  beftnben  muffe.  23ei  ber  JÖe« 
ive^ung  ber  SSBdrme  in  Körpern  fcheinen  bie  fleinjlen  Äörpertt)eile 
felb)l  in  Schwingungen  ju  fenn.  Uebrigend  ifl  e6  einleuchtenb,  baß  bad« 
jenige ,  wad  man  in  ber  £miifiondt)öpotr)efe  Wärmemenge,  SBdr* 
ineoertr)ei(ung,  2B4r mecapacität,  latent--  unb  grei« 
werben  oon  SSBdrme ,  Temperatur,  (Erwärmung  unb  Sr« 
faltung  nennt,  im  Sinne  ber  93ibrattondt)ppotr)efe  lebenbige 
Ä  raf  t  ber  fct)wingenben£t)ei(e/93ert()ei(ung  biefer  Äraft 
in  einer  30?ajfe,  lebenbige  Äraft  ber  einzelnen  üttolefel  ober 
Tltome,  Vergrößerung  unb  öerf (einer ung  ber  iöat)nen  ber 
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uibrirenben  %$<ilt  bei  ber  gormänberung  ber  äorper/  ©efc^win 
&  i  g  f  e  i  t  ber  Bewegung  ber  ?Uome  ober  9J?ofecuIC/  3  u  n  a  $  m  e  un& 
21bna  £me  ber  febenbigen  Äraft  fetjn  muffe  ic. 

Ueber  bie  Ce$ren  biefeS  Übfcbnitted  fic^e :  Theorie  analytxqv* 
de  la  chaleur  par  M.  Fourier.  Paris  1822.  Theorie  math.  de  la  che- 
leurpar  S.D.  Poisson.  Pari»  i838.  Tratte  de  la  chaleur  et  de  tu 
applicationt  aux  arU  et  aiix  manufaeturee.  a  Tom.  par  K.  PecUf 
Parte  1828«  A  Treatise  on  heal  by  D,  Landner.  London  i833 
An  outline  of  the  ecience*  of  heat  and  electrieity.  By  T.  Thomson 
London  1841.  Xuovi  trattati  sopra  ü  caiorico,  V  eleUricüd  eä  »■ 
magnetismo  del  Cav.  L.  Nobili.   Modena  i838. 
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i.  wo  wie  man  burdj  ©ergrctdjung  ber  Sftaturerfcfjeinungen 
$ur  Äenntnifj  ber  9?aturgefe£e  geleitet  wirb/  unb  alfo  jene  »or$ugö* 
weife  $ur  (Sntbecfung  biefer  gebraucht  werben ;  eben  fo  fann  man  auch 
bie  einmal  flar  erfannten  SRaturgefejje  wieber  benü^en,  um  baraufl 
{ftattirerfcheinungen  ju  erfldren.  93or&ilglich  tntereffant  ifr  biefcö, 
wenn  man  bie  bereit*  bewiefenen  ©efefce  fc>er  ®innenn>elt  auf  bie  (Er* 
[Meinungen  anwenbet,  welche  im  ©roßen  auf  unferer  (£rbe,  in 
ber  2ltmofp£dre  unb  an  ben  JpimmeldMrpern  wa^rge* 
nommen  werben,  £tefe  (Srfcheinungen,  auf  i£re  legten  ©rünbe  jurücf* 
geführt,  machen  ben  ©egenflanb  ber  angewanbten  9?aturle$re 
au$,  bie  fciernacf)  in  bie  p ^ t> f t f er) e  @eograp£te,  Meteore« 
logie  unb  2ljrronomie  jerfdllt,  wovon  eö  bie  erjie  mit  ber  föc* 
fdjaffen^eit  unb  ben  Söerdnberungen  ber  (Srbe/  bie  jweite  mit  ben  (5r* 
Meinungen  in  ber  2(tmofp$dre,  unb  festere  mit  ben  $$dnomenen  an 
Jpimmelöförpern  unb  tyrer  (Erfldrung  $u  t£un  f>at. 

s.  £ie  gortfcr)ritte,  welche  man  bid  jefct  in  biefen  fe£r  wichtigen 
3tt>ei$en  bed  menfehlichen  Sföiffeud  gemacht  $at,  ftnb  fe£r  ungleich« 
3}ie  2lftronomte  bat  ftc^  auf  ben  glügeln  ber  mat^emaiifchen  Enalnfe 
ju  einer  folgen  Sptyt  unb  S3ollfommenl)eit  erhoben ,  baß  ein  oollftdn* 
biger  Unterricht  r>iertrt  allein  einen  Ce&rcurö  oon  mehreren  3a&ren  and* 
füllen  fönnte,  aber  3u£örer  erfordert,  t>\e  mit  allen  Äunftgriffen  ber 
SWat^ematif  audgerüftet  (inb;  bie  p^nftfehe  ©eograp^ie  unb  9)?eteoro« 
logie  liegen  hingegen  fafl  noch  in  ber  SBiege,  erfreuen  fid)  aber  gegen« 
wärttg  an  ber  Jpanb  einer  nüchternen  Beobachtung  unb  unter  bem 
&d)i\$t  ber  reinen  3%ftf  eined  fe$r  erfreulichen  S33ach$t$ume  unb 
©ebet^enö. 


Digitized  by  Google 


Gvfttv  abffljnttt. 

$  £  9  f  i  f  $  t  31  fi  r  o  n  o  tu  t  e. 

 :  

Jjimmer«firper  uberfjaupt. 

em  unbefangenen  Beobachter  erfdjeint  bie  (Srbe  im  foge* 
nannten  platten  2anbe  ald  eine  horizontale  (Ebene,  unb  ber  fpimmtl 
ald  ein  (Bewölbe/  bad  auf  ber  (Erbe  aufliegt/  unb  an  welchem  fid>  bte 
Sonne,  ber  Üttonb  unb  bad  un$d£lige  £eer  ber  Sterne  befTnben.  Tille 
biefe  J?immeldförper  fcfceinen  oon  und  gleich  weit  entfernt  $u  feon, 
weil  und  alle  SWittef ,  burd)  weldje  wir  bie  Entfernungen  irbifeber  ©e* 
genftdnbe  naefc  bloßem  Augenmaße  ju  beurteilen  pflegen,  oerlaffen, 
unb  wir  bafcer  feinen  Örunb  ju  £aben  glauben ,  einen  nd^er  ald  ben 
anbern  anjune^men.  £)arum  nennt  man  jene  t)o&le  Äuget,  in  ber 
wir  und  ju  bepnben  glauben ,  bie  i?i  mm  ei dfugel  ober  ipira* 
meld  fpM**- 

4.  23er  bloß  nac$  finnigem  Steine  urteilt,  fonnte  oerleitet 
werben,  ju  meinen,  bie  Jpdlfte  bed  girmamentd  werbe  oon  ber  Sonne, 
bie  anbere  Jpdlfte  oon  ben  Sternen  eingenommen ,  weil  bad  freie  Xuge 
nad)  Sonnenaufgang  gewo^nlid)  feinen  Stern  jte$t.  Allein  fcf>on  bie 
fe$r  gemeine  Erfahrung,  baß  bie  glamme  einer  brennenben  Äer$e  in 
einem  oon  ber  Sonne  ftarf  befd)ienenen  Orte  gar  nid)t  gefe^en  wirb, 
fann  auf  bie  33ennutf>ung  führen,  baß  wir  bei  Sage  bie  Sterne  bloß 
wegen  bed  unjd^lige  9)?ale  fldrferen  Sonnenlid)ted  ntcf)t  feben ;  barin 
wirb  man  nodj  me£r  burd)  ben  Umflanb  befldrft,  baß  am  Üttorgen 
furj  oor  Sonnenaufgang  nod)  ber  gan$e  Jpimmel  mit  Sternen  über* 
fdet  ift,  wovon  nad)  Sonnenaufgang  faum  einer  mit  freiem  2tuge  be* 
merft  wirb.  3ur  oollen  ©ewißt)eit  ift  biefe  SBabr^eit  baburdj  gebraut, 
baß  man  mittel)!  eined  guten  gernro^red  felbft  bei  gellem  Sage  Sterne 
fe£en  fann. 

5.  Sie  (Erfdjeinungen ,  welche  wir  tdglid)  an  Sonne  unb  9)?onb 
bemerfen,  ndmlid),  baß  fte  an  einer  Jpimmetdgegenb ,  bie  man  2t  uf* 
gangögegenb,  Orient,  Ofl  nennt,  auf*  unb  an  ber  entgegen* 
gefegten,  welche  21  b e n b ,  Untergang,  Occibent,  SÖefr  £eißt, 
untergeben,  bieten  ftc£>  und  aud)  an  ben  Sternen  bar,  bid  auf  einige 
wenige,  bie  nur  eine  fdjeinbare  tfudna^me  oon  bem  allgemeinen  ©e* 
fege  machen,  fo  baß  bie  Bewegung  oon  Ofl  nad)  SBetf  bem  ganzen 
Gimmel  gemein  ift.  Sie  $eißt  tägliche  Bewegung  weil  oon  einem 
Huf*  ober  Untergange  bid  jum  ndc$ft  folgenben  ein  tag  oerfließt. 
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6.  Unteren  eternen  gibt  e«  einige,  bie  tmme»  an  bemfelben 
g>uncte  bed  Jporijonted  auf*  unb  untergeben ,  unb  befrdnbig  biefelbe 
£age  gegen  einanber  beibehalten,  fo  baß  man  erjl  nad?  einer  SHeibe 
ton  3a&*en  eine  Heine  2tenberung  i^rer  relativen  £age  bemerft.  Äiefe 
Reißen  girfrerne  (»tellae  fixae);  fie  machen  bei  weitem  ben  groß» 
ten  £$eil  ber  fidjtbaren  Jpimmeldföroer  aud.  2(nbere  hingegen  geben 
faft  tdglidj  an  einem  anbern  9>uncte  ber  Oflgegenb  auf,  betreiben 
balb  größere,  balb  Heinere  836gen,  unb  dnbem  t^re  £age  gegen  einan« 
ber  unb  gegen  bie  girffrrne.  2)iefe  beißen  3trfternc,  Planeten 
(planetae).  $>on  beiben  oerfdjieben  finb  bie  Äometen  (cometae), 
n>eld)e  meidend  einen  lichten  ^djweif  ober  SKing  um  ftd)  fyaUn.  2>ie 
@onne  bietet  in  betreff  ibrer  Bewegung  (Erlernungen  bar,  weldje 
mit  ben  an  Planeten  beobachteten  oollig  übereinffimmen ;  bie  golge 
wirb  aber  Iebren ,  baß  fie  bocr>  niefot  gu  ben  Planeten  511  jdblen  ijt, 
weil  biefe  Uebereinftimmung  nur  ferjeinbar  i|r. 

7.  9Cf?an  fennt  jefct  11  Planeten:  SÄerfur  5,  93enu6  J,  bie 
(Srbe  ?,  <Ü?ar*  tf,  (Eere*  ? ,  Dallas  3uno  $,  ©e|ra  ö,  3u* 
piter  .2J.,  ©aturn  \)  unb  Uranuö  $,  nebfr  18  SHebenolaneten  ober 
Begleitern  ber  Jpauotplaneten ,  wooon  bie  (Erbe  einen,  3"pit^  »ter^ 
©aturn  fteben  unb  Uranuö  fedjd  böt*  ^er  vorlebte  planet  i(l  über* 
bieß  noer)  mit  einem  9?inge  umgeben,  ber  nad)  (Einigen  au*  jwei,  nad) 
Tlnberen  au6  mebreren  concentrifeben  Sb'rt™  be(le|t.  Uranud  warb 
1781  oon  J>erfd)el,  (Eered  1801  oon  9>iajit,  $allad  1802  oon 
Olberd,  3uno  1804  oon  Jparbing,  93efla  1807  oon  Olbere 
entbeeft,  bie  übrigen  waren  fcfjon  ben  Eliten  befannt.  —  (£6  ifl  aud 
bem  53orbergebenben  ffar,  baß  bie  planeren  nebfl  ber  bem  ganzen 
Gimmel  gemeinfcbaftlidjen  täglichen  {Bewegung  aud)  nod)  eine  eigene 
tyaben  muffen.  S0?an  nennt  fie  i^re  jd^rftc^e  Bewegung.  &e  ftnb 
ber  (Erbe  obne  93ergleid)  ndber  ald  bie  girjferne,  unb  erfebeinen  im 
©efidjtdfelbe  guter  gernröbre  al$  ootlfonimene  @d)eiben;  an  ben  mei* 
fren  bemerft  man  fogar  glecfen,  bie  t'bre  Cage  gegen  ben  SHanb  ber 
^djeibe  oerdnbern,  unb  barum  auf  eine  tfrenbrebung  fließen  Iaffen. 


Sdgltdje  Bewegung  ber  £ t mmelöf »£dr 

8.  2)a  e6  bei  ber  fceurtbeilung  einer  Bewegung  oor  2UTem  auf 
ben  Ötanbpunct  anfommt,  oon  bem  man  fie  beobachtet;  fomuß  juerfl 
ber  Ort  ber  (Erbe  in  ber  J>immelö|>6dre  ndber  befh'mmt  werben.  3u 
biefemJBebufe  lebrt  bie  (Erfahrung,  baß  bertfbftanb  jweier  firen  <J>uncte 
an  ber  fymmtUfpfyävt ,  j.  83.  jweier  girjterne,  oon  einanber  oon  ber* 
felben  Größe  erfc^eint,  biefe  <puncte  mögen  gerabe  auf*  ober  unterge* 
b«n,  ober  fia>  in  wad,  immer  für  einer  Page  jwifeben  bem  2tuf*  unb 
Untergange  befinben,  unb  beutet  b"burcb  an,  baß  ber  $unct,  für 
wefefeen  biefee  etatt  pnbet,  al*  SÄittelpunct  ber  Jpimmelafpbdre 
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gefer)en  werben  fonne.  £)a  biefed  von  jebem  Orte  auf  ber  ganjen 
Oberfläche  gilt,  unb  $wei  girfterne  überall  einen  gleichen  ibtfanb  wn 
einauber  $u  r)aben  fcheinen;  fo  muß  auch  jeber  ^nnet  ber  Srbe  al$ 
SWtrfelpiinct  ber  Jpimmeldfpbdre  angefer)en  werben  fonnen ,  b.  (>.  bte 
©roße  ber  (Erbe  muß  gegen  bie  ©roße  ber  £immeldfp$äre  verfcrjainbcii. 

q.  Seber  $>unct  ber  J)immeldfpr)dre  befchreibt,  vermög  ber  tägli* 
d)C\\  Bewegung  innerhalb  eined  £aged,  einen  gangen  Äreiö.  39 
£age  biefed  Äreifeö  beflimmt  unb  pigleid)  befannt,  in  welchem  ^unrtc 
beäfelben  fich  ein  «Stern  bcfTnbet,  ben  man  ald  firen  ^unet  ber  £in« 
meldfpr)dre  betrachten  fann,  wie  biefed  mit  ben  girjternen  bergall 
ift;  fo  ijt  bie  tägliche  Bewegung  biefed  ^terned  gegeben.  3«  biefnn 
23et)ufe  muß  matt/  im  (Einflange  mit  bem  gewöhnlichen  ©erfahren  ber 
Geometrie,  jeben  ^unet  beö  Jpimmeld  auf  fo  viele  Koordinaten  b<ji> 
r)en,  ald  $ur  völligen  Beftimmung  ber  ?age  bed  ^uneted  erforfecrlii 
finb.  SßBeil  £ier  alle  puncto  gleichfam  an  ber  J?immeldfpr)äre  erföri-* 
nen,  mithin  biefe  felbjt  fd)on  eine  Goorbinate  erfe^t ,  fo  bebarf  man 
nur  nod)  jweier  Ebenen,  ot^cr  weil  biefe  bie  J?immcldfpr)äre  in  Äreiff» 
fefeneiben,  jweier  greife.  £iefe  (Sinnen  ober  Äreife  wirb  man  ä« 
heften  burch  bie  tagliche  Bewegung  felbft  bcfHmmen. 

10.  Stellt  ficf>  ber  Beobachter  fo,  baß  feine  rechte  S>eite  natb 
Oft,  feine  linfe  nach  SBejr  gerichtet  ijt;  fo  ftc^t  er  nach  Derjenigen 
©egenb  r)in  ,  welche  9D?  i  1 1  e  r  n  a  ch  t ,  9?  o  r  b  genannt  wirb ,  uo& 
Ferjrt  ben  SKücfen  ber  ütfittagdgegenb,  ©üb,  $u.  Betraf 
man  bie  Sterne  in  ber  nörMichen  ipimmelögegcnb,  fo  bemerft  man, 
baß  einige  nie  untergeben ,  fonbern  innerhalb  eined  Saged  einen  gan* 
Jen  Äreid  über  bem  Jporigonte  befchreiben.  tiefer  Äreid  i\t  befro  <p 
ßer,  je  nät)er  ber  (Stern  bei  feiner  tieften  (Stellung  bem  ©cficf>tefreifV 
fommr.  9??an  nennt  folche  (Sterne  £  i  r  c  u  m  p  o  l  a  r  ft  e  r  n  r.  hieran* 
fann  man  wor)l  fchlteßen ,  baß  auch  bie  anbem  Sterne,  welche  aur? 
unb  untergeben,  einen  ganzen  Äreid  befchreiben,  unb  baß  ein  £r}cil  ff* 
felben  nid)t  für  und  pd)tbar  fen,  weil  er  unter  bem  J>ort>ntc  liegt: 
alles  biefed  wirb  erfl  $ur  vollen  @ewißr)etr,  wenn  man  beobachtet,  tof 
(Sterne,  bie  nur  furge  3*'it  unfichtbar  (inb  unb  unter  bem  £orijomt 
verweilen,  $u  vollfommencn  (EtrcunipclarfTernen  werben,  wenn  mau 
fich  ndr)er  nach  Horben  begibt,  wäbrenb  anbere,  bie  nach  ©üfcen  ;u 
liegen  unb  in  unferen  ©egenben  nur  fur^e  Seit  über  bem  £orfjcn« 
verweilen,  ganj  unfid)tbar  werben.  SKeifet  man  in  füblitfere  Cancer, 
fo  erfahrt  man  bad  @egentt)eif;  ba  verfdjwinben  ndmlicf)  nörblich  \& 
genbe  (Sterne  ganj,  unb  füblich  liegenbe,  und  ganj  unflehtbare,  »er* 

,  ben  fichtbar;  ja  in  (Sübameiifa  unb  in  vielen  anbern  fü blichen  0e 
gruben  gibt  eö  dircumpolarjlerne ,  bie  bei  und  gar  nie  aufgeben. 

11.  SBeil  bie  girfleme  immer  in  berfelben  ?age  gegen  einander 
bleiben,  fo  mü|Jen  fie  bei  ber  täglichen  Bewegung  Greife  befehrei^ 
bereu  Ebenen  mit  einanber  parallel  finb,  uub  bie  beßr)alb  ^aralltl* 
f  reife  Reißen.  Tie  ganje  Bewegung  gefchier)t  um  eine  gemeinfcfcafV 
liehe  ?inie ,  welche  bie  $8  e  1 1  a  r  e  ( f?  i  m  m  e l  d  a  jr  e)  ^eißt ,  un^  ia 
unferen  Öcgenben  gegen  ben  X?on>nt  geueigt  erfcheint.    Sie  ^uue» 
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ber  Jptmmefdfp^ä're,  wtld)t  bie  Tfjre  trifft/  Reißen  bie  $ofe,  unb 
$u>ar  ber  gegen  Horben  liegenbe,  ber  IRorbpoI,  ber  anbere  ber 
@ü  bp  ol.  St5et  und  liegt  nur  ber  9?orbpol  über  bent  Jporijonte,  unb 
$roar,  wie  natur(icf),  in  ber  9?d£e  beöjenigen  Sterne«,  ber  ben  Kein* 
flen  qparaUelfreid  betreibt,  unb  beftyalb  aud)  9>olarjtern  genannt 
wirb.  2)er  größte  9>ara(Ielfreid  £eißt  3equator,  ber  ^unct  am 
^imrael,  ben  bie  burd)  ben  ©c^eitel  eine*  föeobadjrerd  ge^enbe,  per* 
ticale  Cinie  trifft,  $eißt  3enit$,  ber  tym  gerabe  entgegengefefcte, 
Sflabir.  (Sine  burcf)  ba6  3entt^  unb  bie  9>ole  ge^enbe  £bene  $eißt 
50?  i  1 1  a  g  6  e  b  e  n  e.  ®ie  t^eilt  ben  Sfcogen,  ben  bie  ©terne  über  bera 
4?ori$onte  befcbreiben  /  in  jwei  gleiche  Steile,  uno  111  tyr  fcaben  fie  ben 
größten  unb  fleinflen  3bflanb  oom  i?ori$ont,  b.  i.  bie  größte  unb 
fleinfle  £öfre.  3f*  ©eftirn  im  9D?eribiane,  fofagt  man,  e«  cul* 
niinire.  2>er  2)urcr)fctynitt«punct  be$  J?ori>nted  unb  ber  SWittagö^ 
ebene  gegen ®üben  $eißt  ber  eubpunct.  @pnjt  $eißt  jeber  größte 
•Sreid,  welcher  burd)  bie  beiben  $oIe  ge$t,  ein  21  b  w  e  i  d)  u  ng** 
frei*.  (Sine  ebene,  weld)e  burd)  ben  99?ittelpunct  ber  Jpimmeldfp&dre 
geht,  unb  mit  bem  2(equator  einen  SGBinfel  pon  23'//  einfließt,  fceißt 
(Ifliptif,  unb  ein  auf  ber  Gfliptif  fenfredjter  unb  burd)  einen  g>ot 
berfelben  ge^enber  Äreid  wirb  S&reitenfrei*  genannt.  £>ie  (Eflip* 
rif  fowopl  M  bie  2(equatorta(cbene  fcfcneiben  bie  Jpinimeldfp&dre  in 
größten  Greifen ,  unb  biefe  beiben  greife  fdjneiben  ftd)  felbft  wieber  in 
$wei ^uncren.  (Siner baoon £eißt  grü^ling6nad)tgleici>epunct, 
ber  anbere  J?erb|lnad)tgleid)epunct.  £>er  burd) ben  grü^linge* 
nadjtgleidjepunct  ge^enbe  2lbmeicf)ungefreid  wirb  ald  ber  erfre  2t  b» 
weid^ungdfreiö  angefe^en.  (Eine  auf  bem  Jporijonte  fenfrecfyte 
CEbene  £eißt  93  e  r  t  i  c  a  l  e b  e  n  e.  ^ie  fowo^f  ald  ber  Jpori$ont  fdjnei* 
ben  bie  J?immel$fp£äre  in  größten  greifen.  £)er  J?ori$ontalfrei$  fü£rt 
ben  tarnen  2l$imut£alfreiö. 

etcUt  (#9-  377)  C  ben  Ort  eine«  SSeofratpter«  Por,  CZ  bie  bureb  Cge« 
benbe  ffierticale,  Z  fein  3cnttb  ^  ben  JOorijont,  P  ben  Worbpol, 
p  ben  £äbpol,  Pp  bie  23cltajre,  Aa  eine  burefc  C  ge£enbe,  auf  Pp 
f entrechte  öbene;  fo  iß  Aa  bie  Gbene  bed 3leq.uator6,  Pap  A  bie  be9 
SReribian«,  unb  bie  mit  Aa  paraUelen  Äretfe  Bb,  Dd,  Ee,  F  f, 
Gg,  Kk,  LI,  «ßaraUelfreife ,  wonon  Ff  unb  Ee  ganj  über  bem  $o* 
riftonte  liegen,  iväbrenb  anbere  folcfcc  Äreife  oom  £orijonte  gefönir» 
ten  werben,  fo  ba§  ein  Tfytil  über,  ber  anbere  unter  bem  $ori)onte 
liegt,  (grflere  tbvXi  beißen  Sagbögen,  lefytere  9ta<bt  bögen. 
Mm  ift  bie  GHiptiF,  V  ber  5rübliiig«nad)tqleicbepunct,  PN  ein  Stürf 
eine«  SSreitcnfreife* ,  IlPh  ijt  mUiö)  ein  SSerticalfrei«.  SWebcere 
biefee  Ärcife,  wo^  aueb  alle,  Faun  man  au  einer  SHinghigci  ober  an 
einer  runftlicben  ^imine(öFugcI  oorjleUen. 

13.  3ur  Sbeflimmung  eine«  $>uncted  am  ^immel  bienen  mehrere 
ber  genannten  Ebenen  unb  Greife,  unb  jwar:  "  1)  (Sin  2lbweid>ungö' 
freid  unb  ber  2(equator.  «)  €in  »öerticalfreie  unb  ber  ^ori^ont 
<2t5imutbalfrei«).  3)  ein  «reitenfreie  unb  bie  Gfliptif.  »eoor  man 
$ur  «eflimmung  einzelner  ^unete  fc^reitet,  müjTen  aber  biefe  (Ebenen 
unb  Äreife  felbft  beflimmt  fepn. 
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i3.  Den  genaueren  $3eobacf)tungen  gemäß  ifl  bie  tägliche  93etw» 
gung  eine  g  I  e  i  d)  f  6  r  m  1 9  e;  ba&er  muffen  bte  jivet  Steile  eint« 
rallelfreifeö,  welrfje  $u  betben  leiten  beö  if>n  fdjneibenben  €D?eriDian5 
liegen ,  in  gleichen  Reiten  jurutfgelegt  werben.  Stellt  man  ba&er  ein 
gernro^r,  welcbeö  ficf>  um  eine  ^orijontafe  7iu  bre^en  fann,  fo,  bafj 
ein  in  ber  2fre  beö  &of;reö  oertical  gefpannter,  fe£r  feiner  gaben  in 
einer  (Ebene  liegt,  welche  bie  fcabn  eineö  (Etrcumpolarflerneö  in  jiwi 
Steife  tbeilt,  bie  in  gfeidjen  3eiten  junicfgeregt  werben;  fo  bewegt 
ftd)  biefeö  gernro^r  im  9D?eribfane  unb  biefer  ifl  baber  feiner  Page  nad) 
befanut,  wenn  man  eö  bafjin  gebracht  f)at,  ein  gernro^r  fo  $uflellen. 
(Sin  gernro^r,  wie  baö  genannte,  ^eißt  ein  SWitragörobr  ober  $af* 
fageinflrument,  unb  fpielt  in  ber  practifdjen  ?lflronomie  eine 
große  Wolle.  3m  @efid)töfefbe  biefed  gernro^reö  finb  mehrere  fe$t 
feine  gaben  oon  Spinnen  ober  oon  ^plattn  auögefpannt,  wooon  einer 
jjorijontal  fleht ,  wdbrenb  bie  übrigen  eine  oerticafe  Page  $aben.  (Einer 
oon  biefen  beffnbet  ftd)  genau  in  ber  (Ebene  beö  9)?eribianö  ,  bie  and- 
ren finb  in  gleichen  Tibjtdnben  oon  biefem  §u  beiben  leiten  angebracht. 
9)?ittelfl  eineö  eingeteilten  Äreiöbogenö  fann  man  aud)  ben  SGBinfel  be* 
flimmen,  ben  bie  2lre  beö  SHo^rö  mit  bem  iborijonte  macht.  3n  ^r 
WRittaciMene  liegt  natürlich  bie  SSBelrare,  unb  i\\  bafyer  in  t|>r  buraj 
ben  $Binfe(  gegeben,  ben  fie  mit  bem  Jporijonte  madjt,  unb  ben  man 
$olb6^e  nennt.  (Er  ifl  gleicf)  ber  balben  Stimme  auö  ber  größten 
unb  ffeinflen  Jpotye  eineö  (Eireumpolarjlerneö.  Jn  gig.  377  ifl  PCh 
bie  ^>o(r)6r)e  unb  wirb  bureb  ben  Sfteribianbogen  Ph  gemeffen,  ferner 
Fh  bie  größte,  fh  bie  fleinjle  J?öl)e  eineö  bem  $>olc  P  na^en  £ter* 

neö.    2fber  Pf=^,  unb  ba£er  Ph  =  Pf+fh  =  "  +  fh  = 

Ff-f  Uh^Fh  +  fh^    3fl  cinma{  ^  (,efannt/  f0  brau$t 

man  $ur  23efh'mmting  ber  Page  beö  2lequatorÖ  nur  ben  SBinfef  ju  fen» 
neu,  ben  biefer  mit  bem  £>ori&onte  mad)t.  (Er  $ei£t  bie  2lequa- 
torö^öfte,  unb  ifl  baö  (Eemplement  ber  ^olftofje.  3"  g'9-  ^77 
fleUt  ACH  biefen  SSBinfer  oor,  für  welchen  man  fyat:  ACH  =  hCa 
=  PCa  —  PCh  =  qo°  —  PCh.  (Ed  ifl  bemnad)  ber  tfequator  unb 
baber  auet)  jeber  barauf  fenfreebte  Äretö  btircf)  baö  «Borauögegangene 
bejlimmt.  Sie  23ejlimmung  einer  £ort>ntalen  unb  einer  oerticalen 
(Ebene  ift  für  fld)  Mar,  unb  oon  ber  fceflimmung  ber  (Sfliptif  wirb  in 
ber  gofge  bie  «Hebe  fenn. 

14.  Sin  «Ptinct  am  Gimmel  ifl  befltmmt,  wenn  man  feinen  2uV 
flanb  oon  jroei  ber  oorbergebenben  $ufammengcbörigen  (Ebenen  (£ reifen) 
fennt.  (Ed  ift  aber  biefer  Mflanb  niebt  ars  gerabe  Pinie,  fonbern  al* 
Äreiöboaen  ju  oerfleben.  SBeil  nun  oon  ben  jwei  Äreifen ,  bureb  bte 
man  naef)  bem  «öorberge^enben  einen  ^unet  beftimmen  fann,  einer 
auf  bem  anberen  fenfreebt  flefjt;  fo  wirb  (letd  ber  Äbflanb  eineö  ^unf' 
teö  oon  einem  biefer  Äreife  burd)  einen  ^ogen  beö  anberen  gemeffen 
werben.  2>er  2lbflanb  eineö  9>uncteö  00m  2leguator  beißt  feine  21  b* 
Weisung,  ber  2(bflanb  00m  erflen  2lbweic^ungöfreife  feine  gerade 
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2t  ii  f  fletgung.  Sie  Abweichung  ift  nörblich  ober  filMid),  je  nad)-- 
bem  fici>  ber  fragte  $>unct  in  ber  nörblichen  ober  fiiblichen  £albPu* 
gel  bejinbet.  Ser  "flbftanb  eined  $>uncted  oom  Jporijonte  £eigt  bejfen 
J?6£e,  ber  tfbftanb  oom  J?ö(>cnPreife,  weiter  burch  ben  <2>ubpunct 
gefjt,  fein  ?f$imut£.  Ser  2lbftanb  oon  ber  (SPliptiP  f>ei(it  bi« 
SB  reite,  ber  2lbftanb  oom  33reitenfreife,  ber  burd)  ben  grufjlingö* 
nad)tgleichepunct  gef)t,  feine  ednge.  50?an  fann  jebe  biefer  öröfjen 
t>urc^  Beobachtung  finben ,  aber  and)  and  §wei  &ufammengc(>drigen, 
$.33.  au$  ber  Jpöfje  nnb  bem  a^imutf)  $mei  anbere,  $.  35.  ednge  unb 
breite  berechnen.  2Cm  gewöhn  lief)  ften  werben  Jpofje  unb  Hjimuty, 
unb  Abweichung  unb  gerabe  fluffteigung  burch  Beobachtung  au3ge< 
mittelt. 

15.  Sie  Abweichung  finbet  man,  wenn  man  bie  W\tH\<\työf)e  be$ 
fraglidjen  $uncted  beobachtet,  unb  baoon  bie  tfequatoröf>öf)c  abjie^t. 
3jl  j.  33.  B  (gig.  377)  biefer  g>unct,  fo  ift  II  B  feine  9J?ittag$j)öbe, 
IIA  bieflequator$!jö£e  unb  BH  — AH  ==BH  feine  Abweichung.  Um 
fcie  gerabe  Auffteigung  x  $u  beftimmen,  wirb  bie  Seit  t  beobachtet, 
welche  jwifchen  ben  Kulminationen  beS  3>uncfe$,  um  ben  e$  fid)  h«n* 
fcelt,  unb  beS  gru{jling$nad)tgfeichepunctcö  vergebt,  unb  bann  fo  ge* 
fd)fo)Tcn:  Sa  in  24  &tunbcn  36o°  be3  Aequatord  burch  ben  9}?eribian 
fced  33eobad)tungdorte$  gc^en;  fo  muffen  in  ber  3«i*  t  ourd)  benfelbeu 
x°  gefjen,  unb  man  fyat  x  =  i5t. 

16.  £o{k  unb  Ajimutf)  erfahrt  man  am  beqnemften  mittefft  eineö 
Sfjeobolttljed.  Siefer  befreit  au$  jwei  concentrifchen,  $ori$ontafen 
greifen,  wooon  ber  innere  auf  jwei  oerticalen,  gleich  £o(ku  0tü$en 
ein  PleineS  "IRittagSrofjr  unb  einen  oerticalen  Äreiä  trägt.  Stellt  man 
l>iefeö  3"ftrument  fo,  bajj  ber  JWutlpunct  beö  fjorijontalen  Ärcifed  in 
fcen  <9?eribian  unb  $war  gegen  ©üben  fallt,  unb  ber  SftuKpuuct  bed 
oerticalen  mit  ber  horizontalen  Ar*  beS  gernrofjreä  in  einerlei  Jpötje 
liegt;  fo  fchneibet  bei  jeber  anberen  Cage  bed  gernroljrd  ber  3uber  am 
horizontalen  Greife  bat>  Ajimutb,  ber  am  oerticalen  bie  ipö(>e  jene3 
Ißuitcte*  ab,  ben  man  in  ber  $?itte  be$  0eftd)töfelbed  bed  gernro£r$ 

dritte*  StapitcL 

öejlalt  unb  Große  ber  (Erbe  unb  i(>re  Ajrenbrefc  un  g. 

17.  (£d  gibt  oiele  Srfcheinungen,  bie  fid)  nicht  anberd  erPfdren 
laffen,  alö  wenn  man  annimmt,  bafj  bie  <irbe  nach  allen  leiten  con- 
oer  fep.  Sie  oor$ugltd)ften  biefer  (Srfcheinungen  finb  fofgenbe:  2Öenn 
man  oon  ©efl  nad)  Oll  reifet,  fo  bemerft  mau,  baß  bie  (Sonne  im* 
mer  befto  früher  aufgebt,  je  weiter  man  Pommt;  ja  auf  einer  folchen 
fortgefe^ten  SKeife  Pommt  man  wieber  an  ben  Ort,  oon  wo  man  aud-- 
ging,  juruef,  o^ne  irgenbwo  umgePe^rt  ju  feon.  begibt  man  fld)  oon 
0uben  weiter  nad)  Horben,  fo  ergebt  fid)  ber  H^orbpol  im  Verhalt* 
mfj  §ur  öröje  bea  iurucfgelegten  SSBege*,  ea  werben  immer  mehrere 
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0tern*  (Etrcumpolarjlerne  ,  md^reub  am  füblichen  Jpimmel  Immer  m*^ 
rere  unter  ben  Jjorijont  gu  fielen  fommen  unb  gar  nicht  mehr  aufge- 
ben. 93or$üg(ich  gebort  hierher  bie  2Crt,  wie  ficr)  entfernte  ©egenjldnbc 
&ur  @ee  ober  in  großen  (Ebenen  (eigen  ,  wenn  man  (ich  ihnen  nähert, 
unb  wenn  man  fi  ch  oon  ihnen  entfernt.  @o  §.  SB.  erbltcft  mau  an 
einem  fernen  0d)i[fe,  bem  man  fid>  nähert,  juerjt  nur  ben  oberflen 
%$til  bed  SRaflbaumed ,  unb  wenn  ftch  ein  @dji jf  entfernt/  fo  oerltert 
ftch  juerjt  ber  un.terjre  i^eit  aud  bem  ©eftthtdfreife. —  ©ad  ed  für 
eine  jtrümmung  fen,  bie  ber  (Erbe  gufommt,  ijt  burch  alle  biefeOrunbe 
noch  ntcr>t  audgemacht.  2Öie  fte  aber  immer  befcfjaffen  femi  mag,  fe 
ift  bod)  fo  oiel  gewiß  ,  baß  bie  (Erbe  einer  Äuge!  fehr  nahe  fommt, 
weit  ihr  Schatten  bei  *Ü?onbedf?nfterniffen  immer  freidrunb  erfaVttiL 
Berge  unb  (Erhabenheiten,  bie  ftch  auf  it)rer  Oberfläche  befinben,  fon* 
nen  btefed  nicht  umflogen,  weif  jte  gegen  bie  ©röße  ber  (Erbe  aanj 
»erfchwinben ,  fo;  baß  bie  ^öc^fle  ©ebirgöfette  ber  (Erbe  ihr  bie  £u- 
gelform  fo  wenig  benimmt/  a(d  feiner  ®taub  einem  ©lobud  oon  me^' 
reren  ©chuhen  im  Durcr)mejfer. 

18.  2>ie  Srfcr)eintmgen  ber  täglichen  Bewegung  (äffen  (ich  oaf 
eine  jweifache  2Irt  erffdren.  (Entweber  bewegen  f\<b  wirflich  «ö«  8»p 
jlerne  in  24  ®t-  »on  D(l  nach  SGBefl  um  bie  (Erbe,  ober  ed  bre^t  M 
bie  (Erbe  in  berfelben  3eit  oon  SÖe|t  nach  Oft  um  t^re  ?(re.  2>er  6inn 
bed  ©eftchfed  fann  hierin  eben  fo  wenig  einen  ®chiebdricr)ter  abgeben, 
a(d  er  einen  ben  ging  abwdrtd  @d)iffenben  belehren  fann ,  ob  tri 
<5d)iff  abwdrtd  ober  bie  am  Ufer  bef?nMicr)en  ©egenjldnbe  aufwärtJ 
ge^en.  (Ed  muffen  ba^er  anbere©rünbe  für  bieSGBirflia>feit  einerot« 
ber  anberen  Bewegung  fpreeben. 

19.  @d^on  berUmftanb,  baß  bte  Umwälzung  eined  einigen,  w» 
hdltnißmdßig  fer)r  fietnen  Äöroerd  bie  (Erlernungen  eben  fo  ^eroor» 
bringt,  wie  bie  Bewegung  oon  Millionen  unenMicrjmal  größerer 3Raf' 
fen,  muß  bie  tfrenbrehung  ber  (Erbe  wahrfcheinlicf)  mach«; 
aber  noch  niehr  muß  biefe  SGBar>rfcr>ettiIic^feit  and  eic^t  treten,  wenn 
man  ftitgtetch  bie  (Entfernung  biefer  Äörper  in  Betrachtung  jier)t.  & 
ift  gewiß,  baß  ber  ndchfte  girjrern  roenigflend  eine  Entfernung  »w 
s3ooo  Millionen  (Erbhafbmeffern  1)at.  ©e(>t  er  in  24  g>t  um  ti< 
(Erbe,  fo  muß  er  einen  mehr  afd  fechdmat  größeren  SBeg  befchreiben, 
unb  ba!)er  eine  Öefchwinbigfeit  haben,  welche  bie  bed  Sichted  booonwl 
übertrifft.  Sttimmt  man  eine  2(renbrehung  ber  (Erbe  an,  fo  barf  jeber 
^pnnet  bed  Äequatord  nur  5400  geogr.  teilen  in  24  &tunben  jururf» 
legen,  woju  eine  ©efchwinbigfeit  hinreicht,  bie  nur  wenig  gröfjer  als 
jene  bed  ©challed  ift.  3u  biefem  fommt  noch,  baß  bie  ^(aneten  nn4 
eine  2(renbrehung  haben,  baß  biefe  fogar  bei  ber  (Sonne  nicht  fe^It- 
SBarum  foU  gerabe  bie  (Erbe  oon  biefem  ©efe(*e  audgenommen  feon? 

20.  Sie  5Sßar)rfc^etii(tcf>fett  ber  Umbrehung  ber  (Erbe  wirb  coM 
bie  SBetrachtung  mechanifcher  ©rünbe  jur  oöUigen  ©ewißbeiter 
hoben.  X)te  freidförmtge  Bewegung  ber  Jpimmeläföroer  um  bie  (Srbe 
f önnte  nur  burch  (Eentralfrdfte  hervorgebracht  werben ,  bereu  S0?ittHx 
punet  in  ber  (Erbe  liegen  müßte.   SÖad  follte  aber  bad  für  eine  Ärtf 
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in  ber  Erbe  fenn,  bie  ftd)  fo  weit  erjfrecfte,  unb  im  QtanU  wdre, 
bie  ungeheuren  Waffen  mit  fo  großer  Öefd)winbigPeit  ^eruntjutreiben? 
wie  ließe  e6  ftd)  erfldren ,  Daß  burd)  biefe  Äraft  alle  Äörper,  beren 
Entfernung  von  Der  Erbe  gewiß  fehr  oerfdjieben  tfr,  in  berfefben  3ett 
um  fie  herumgeführt  würben,  unb  ihre  wa(>re  @efd)winbigfeit  im 
©erhdltniffe  ber  Entfernung  wüdjfe,  mithin  bie  bewegenbe  Äraft  grö* 
ßer  feon  müßte,  wahrenb  alle  anberen  Gräfte  befto  fdjwddjer  werben, 
je  weiter  ftd)  ihre  SSSirffamfeit  ertfreeft?  wie  wäre  ed  möglich,  baß  ge* 
rabe  bie  Äörper,  welche  im  tfequator  flehen,  fo  große  Äreife  befetyrei* 
ben,  unb  baß  biefe  greife  gegen  bie  $)ole  ju  immer  fleiner  werben. 

si.  SSßirb  bie  SÖewegung  ber  Erbe  al$  wirflid)  angenommen,  fo 
muß  fie  ftc£>  aud)  auf  Die  fltmofphdre  erftrecfYn.  Sie  oberen  Sbeüe  berfefr 
ben  muffen  ftd)  fdjneller  bewegen,  ald  bie  unteren,  unb  ba^er  bewirfen, 
baß  ein  frei  fallenber  Äörper  etwad  gegen  Oflen  oon  ber  uerttealeu 
Cinie  abweicht,  lind)  baoon  überzeugt  man  ftd)  burd)  bie  (Erfahrung, 
wie  oorjüglid)  £Heid)'ä  neuejte  93erfud)e  beweifen.  «Hud  allem  biefen 
fte^t  man,  baß  man  für  Die  -Hrenbrebung  ber  (Erbe  fo  oiele  iöeweife 
i)at,  baß  nur  jene  nod>  Latein  jweifeln  fönnen,  bie  überhaupt  titelt 
$u  überzeugen  finb. 

22.  Siefen  ©rünben  gemäß  betreibt  jeber  $>unct  ber  (Erbe  einen 
&rei$,  unb  nur  jwei  in  einer  burd)  ben  iJftittelpunct  ber  Erbe  ge* 
(jenfcen,  geraben  i'inie  (iegenbe  punete  finb  oon  btefer  Bewegung  aud* 
genommen.    Siefe  punete  finb  bie  'Pole  ber  Erbe,  unb  $war  Der 
in  ber  SJorbhdlfte  liegende  ber  9? orbpol,  ber  entgegengefe&te  ber 
®übpo(.    Obige  gerabe  Wim  heißt  bie  E  rb  a  re.    Sie  oerldngerte 
ErDarc  flellt  Die  Jpunmelöare  oor.    Semnad)  i\1  Untere  burd)  erjtere 
betfimmt.  Sie  Äreife,  weld)e  einzelne  -pimcte  Der  ErDe  bei  ihrer  2iren- 
bre^ung  befdjreiben,  ftnb  mit  einanDer  parallel,  unb  heißen  Daher  mit 
Öiedjt  ^arallelfreife  Der  ErDe.    Ser  größte  purallelfreid  i|l 
ber  #eq uat or  Der  ErDe.    Sie  Ebene  De$  Erbdquatord  fallt  in 
bie  beö  Jpimmelädquatord,  miD  Diefer  wirD,  fo  wie  bie  SBeltare,  burc^ 
bie  £age  Der  ErDare  benimmt.    9)? an  fann  nun ,  DiefeS  3ufammen* 
{jan^cJ  wogen,  Die  befannte  l'age  Der  genannten  i'inien  unb  Ebenen 
am  Jpimmel  Dajtt  beilüden,  um  Die  l'age  eined  Orteö  auf  ber  ErDe  ju 
befrimmen.    ®o  wie  ein  punet  am  /piiumel  Durd)  Abweichung  unD  ge« 
rabe  Auffreigung  benimmt  wirb,  eben  fo  i\t  ein  -punet  auf  Der  Ober* 
flache  Der  ErDe  Durd)  feine  breite  unb  £  d  n  g  e  gegeben. 

23.  Sie  breite  eine$  OrteS  wirD  genießen  Durd)  ben  fcogen 
feined  N?#eribiand ,  Der  jwifdjen  ihm  unb  Dem  «Mequator  liegt.  &ie 
j?eißt  nörblidje  oDer  fü  bliche  breite,  je  nad)Dem  Der  Ort  Dem 
Otorbpole  ober  Dem  ®übpole  näher  liegt,  unD  i|l  immer  Der  <polh<>he 
be$  Ortes*  gleid).  Ed  fei;  C  (^ig.  Der  üHitrelpitnct  ber  ErDe, 
luooon  Apbü  einen  Durd)  Die  pole  gehenben  Surc^fdjnitt  oorftellt, 
A  ein  Ort  auf  ihrer  Oberfläche ,  AZ  feine >öerticale,  AH  foin  fdjein-- 
l^arcr  ^ori.^ont,  p  einer  Der  ErDpole,  P  Der  entfpredjenDe  pol  am 
Jptmmel,  üb  Der  »Hequator  Der  ErDe,  mithin  ACÜ  Die  breite  oon  A. 
tSS c&n  Der  gegen  bie  JjimmeUfphdre  oerfc^winbenben  Oröße  ber  Erbe 
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fann  man  We  Stiftung  AP',  nacf)  welcher  P  oon  A  oud  gefe^en  »irt, 
mit  CP  parallel  annehmen,  unb  FAH  atd  bie  9>otyö$e  von  A  anfc 
$en.   Unter  biefer  93oraudfefcung  ifi  BCA  =  P'AH,  weil  btc 
ten  biefer  SBinfel  auf  einander  fenfredjt  flehen. 

SDiefer  <ga(j  fcfct  un«  in  ben  (Sranb,,  bic  Sage  ber  «ParaUelf  reife  ber£im« 
meldfpbdre  in  jeoem  Orte  oon  beFanntee  Vol$ö$t  oorau«fagen  not 
angeben  ju  fönnen ,  baj?  biefe  unter  beut  Xequator  auf  bem  $ori|t>nt< 
fcnfircdjt  flehen,  unter  bein  ^)ole  mit  i$in  paraUel  laufen,  uub  tos 
biefe  ßbeuen  nur  außer  ben  ^>olen  unb  auger  bein  2lequatoe  eine  fa)ieft 
ßagc  gegen  ben  J^orijont  baben. 

34.  X)te  Sange  eine*  Orte*  ifl  berSBinfef/  ben  ber  Stöeribiaa 
biefe*  Orte*  mit  irgenb  einem  befannten/  al*  erflen  angenommen« 
üfteribiane  macfjt.  ®ie  wirb  mithin  buref)  ben  $wifc$en  beiben  OTeri* 
bianen  gelegenen  Bogen  be*  tfequator*  gemejfen.  qptoloradoi 
50g  feinen  erflen  9)?eribian  burd)  bie  canarifdjen  3nfeln,  al*  bie  da* 
fjerfle,  wefHicfje  ©renje  be*  bamal*  befannten  kontinent*/  unb  Dielt 
nehmen  nod)  $eut  ju  Sage  ben  burd)  Serro  gezogenen  ü)?ittag$f«i» 
für  ben  ertfen  an ,  aber  meiflen*  $ie£t  iebe  Nation  burc$  i$r  oorju> 
Untied  Obferoarorium  t^reit  ipauptmeribian.  3e  nadjbem  ein  Ort  ip 
lid)  ober  roefltid)  00m  erjlen  ÜWeribiane  liegt/  $at  er  audj  eine  äjttitfr 
ober  eine  weiUidje  Sange.  (£*  wdre  fe$r  ju  toiinfcften,  baß  ade  Hin* 
nomen  unb  ®eograp£en  benfelben  iftteribian  al*  erflen  annahmen,  ober 
bod)  einen  folgen ,  ber  buref)  einen  unoerdnberlic^en ,  immer 
bejlimmbaren  $>unct  ber  (Erbe  ge£t.  Sangt  man  in  $wet  Orten,  ber« 
Sdngenunterfd)ieb  ju  finben  ijl,  bie  3eit  mit  ber  Kulmination  brifcl' 
ben  Sterne*  $u  jaulen  an ;  fo  muß  ber  3eitunterfcf)ieb  t  beiber  Orto 
in  bemfelben  tfugenblicfe,  nad)  ber  Proportion  24  :  t  =  36o  :  x  fc« 
gefugte  Sdngenbifferen$  geben,  £ej$alb  bienen  jur  Befftmmung  ^ 
fer  ©ijferenj  oor$uglictj  U£ren,  bie  fict)  o£ne  Störung  i$re$  ©angd 
oon  einem  Orte  jum  anberen  tragen  laffen ,  ober  folcfje  tyänomm 
bie  in  beiben  Orten  jugfeid)  gefeiert  werben  fonnen,  ober  bei  benen  on 
3eitunferfcf)teb  tr>red  (Irfctjeinenö  ber  9tecf)nung  unterworfen  werfen 
fann,  wie  5.  geuerfignale,  ber  Anfang  unb  ba*  (Enbe  einer  3Äw» 
beöpnjlernig  ober  einer  93erf?n|lerung  ber  3"piier*trabanten,  @tew 
bebeefungen  buref)  ben  9)?onb,  bie  Sage  befannter  ©terne  gegen 
SWonb  ic.  Siegt  einer  ber  beiben  Orte  im  er(len  SDferibiane:  fo  S 
$ieburcf>  sugfei*  bie  abfolute  Sange  be6  anberen  gegeben.  2>a«f^ 
ftnbet  Staitz  wenn  bie  Sange  be6  einen  ber  beiben  Oerter  fd>on  ao* 
vorläufigen  Beobachtungen  befannt  ifl.  9EJ?an  brauet  ba^er  nur  ^< 
Sange  eined  Orted  unmittelbar  nac^  bem  erfien  ü)?eribiane  ju  bejrio' 
men,  bie  Sdngen  ber  übrigen  ergeben  fict)/  inbem  man  fleta  einen  Ort 
mit  einem  fd)on  früher  beftimmten  oergleicf)t. 

«5.  SBiewo^l  bie  fcefiimmung  ber  geogr.  Sange  unb  breite  für 
bad  fejle  Sanb  oon  ber  größten  2Öicr)tigfeit  ifl,  weil  man  baburd)  ««' 
djeö  fd)on  ben  2llten  befannte  Sanb  ber  Sage  unb  ©rdfj*  nac^  «J* 
ju  beflimmen  oermoct)te/  unb  oielen  neu  entbeeften  Sdnbern  i^ren  Ort 
auf  ber  €rboberfldcf)e  genau  anmied;  fo  $at  jie  boc^  für  ben 
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rer  noe$  größeren  gfc>r$ftf,  tnbem  biefer  baburefj  in  ben  ®tanb  ge* 
fe&t  wirb,  ben  Ort  feines  ©crjiffed  in  jebem  tfugenblicfe  anzugeben, 
bie  @id)er&cit  feinet  Seged  unb  bie  3wtfniäßigfeit  feiner  Stiftung 
;;i  beurteilen.  Leiber  finb  jur  @ee  oiele  Littel,  bie  man  auf  bem 
feilen  Canbe  $ur  SBefltmmitng  ber  £änge  anwenben  fann ,  fa|l  gan$ 
unanwenbbar,  wiewohl  man  fte  ba  am  meifien  bebürfte,  unb  man 
muß  oft,  wenn  SOBolfcn  ben  tfnblicf  ber  ©efh'rne,  unb  £iemit  alle 
Littel,  bie  ber  Jpimmel  barbietet,  rauben,  auö  ber  bloß  oberflädjlicr) 
gefaxten  ©eföwinbigfeit  unb  SRidjtung  bed  @cf)iffed  bie  Cänge  bed 
Orted  beurteilen,  befonberö  wenn  einem  foine  genaue  U&r  ju  ©ebote 
fle^t,  bie  allen  ®cfcwanfungen  bed  (Sdjiffe*  unb  ben  jur  ®ee  ftarf  ein* 
wirfenben  äußeren  <2titftöjfcn  troßt.  (®ie£e:  fur$e  ©efdjidjte  berfce* 
mulmigen  bie  Sfleeredtänge  $u  ftnben,  oon  ipajTenfamp.  Hinteln  1774. 
Zach,  de  vera  longitudine  et  latüudine.    Erfurt  1790.) 

26.  £urcfj  Angabe  ber  Sänge  unb  »reite  wirb  man  in  ben  0ran& 
gefegt,  auf  einer  Äugel,  welche  bie  Srbe  im  verjüngten  9J?aßjlabe 
oorfteltt,  alle  Drtfcrjaften  $u  oerjeidjnen  unb  (Srbgloben  $u  oer* 
fertigen,  wofjl  aurf)  nacr;  ben  Regeln  ber  ^rojection  2anb--  unb  €>ee* 
f  arten  511  oerjeicfjnen. 

Die  t>orjäguc$fren  ^eoiectionaarfen  für  CanbPartcn  jlnb  folgenbc  s 

1.  £)ie  0  r  1 1)  0  4  ra  p  fn  f  cb  c ,  welche  entftebt ,  wenn  man  f1$  an 
einem  ^unete  ber  örbc  B  (5ig-379)  eine  becübcenbc  öbene  BC  benPt, 
unb  oon  ben  \n oec$citfnenbcirDunctcn ber öcbobecfläebe  a,  b,  c  bie  auf 
BG  OetiFrccbtcn  aa'f  bb',  cc',  jiebt.  3jl  ber  23ecübrung0punct  ein 
tyol,  fo  bcißt  biefe  tyrpjcction  ortbogcapbifdje  <polarproieci 
tiun.  £>a  finb  alle  i>acallclPccifc  mtebec  greife  in  t>cc  ^projeetionö« 
ebene  unb  alle  TOccibianc  gecabe  ßinten.  1.  £>ic  jtcceogcap&ifcbc 
tycojection.  «Bei  biefer  benft  man  fid>  bad  2lugc  O  (Jig.  38o)  in 
einem  dunere  bec  Äugelobccflicbe,  wclcbcc  bem  *u  entwerfenben  Canbc 
gcgenübecjlcbt ,  unb  jicbt  oon  bie(em  buedj  bic  'Puucte  ber  Gcbobecflacfcc 
gecabe  Bfnien,  bi$  fit  bie  «PcoiectionSebcne  treffen.  25ct  biefer  ^)co> 
jectionftart  erfebeinen  alle  greife  auf  ber  Äugelflaebc  wieber  als  greife, 
unb  biefe  fcjmriben  ftcfc  unter  beufelbcn  SBinfcln  wie  jene.  3.  Die 
Äcgclprojcction.  Diefe  braucht  man  $uc  SacflcUung  flcincc 
2bcilc  bec  (Scbpbccflacbe.  «Becübct  j.  25.  bec  Äegcl  abc  (3ig.  38i)  bie 
J^ugelfliUt^e  in  bec  >$ont  bdee,  fo  crbalt  man  Dur cl>  3bwicflung  bed 
Äegeld  auf  eince  (Sbenc  bie  ^PacaUclfccifc  de,  bc  M  ÄcciSbögen  t>ou 
ben  J^albmeffecu  da,  ba,  unb  bie  3Recibtane  werben  gecabe  hi  a  ju* 
fammenlaufcnbe  ßinien.  —  «Bei  bec  ^bbilbung  Plciuer  @tücfc  ber  (f cbe, 
bie  man  als  eben  betca$tcn  fann,  jiebt  man  bie  ^PacaUelFccife  unb 
^eeibiaue  M  gecabe  ,  fic$  uutec  eckten  2BinPcln  fcfcncibcnbe  Cinieu 
fo,  bap  fte  Äecfcteefe  bilben,  obec  wenn  bicfc^  nt$t  ipo^I  angebt/  fo 
oeemiubeet  man  bie  ÖJcabc  bec  auferften  «PacaUelPceifc  im  gebörigen 
SSerbältuiffe  gegen  bie  bec  3Recibiane ,  unb  oerviubet  bann  bie  Xt>ci* 
lungdpuncte  buca>  gecabe  ßinien,  bamit  mau  Xcapeje  erhalte ,  welche 
oon  Äccbtccfcu  befto  mebe  abiocicbeu,  je  gcößcc  bec  «ßeeitenunter» 
fdjicb  Der  äugerften  ^acallclPccifc  ifl.  —  ScePacten  weeben  am 
Sipecfmäßigjten  nacb  einer  ^rojection  entworfen,  oeruwge  weiter  bie 
SReribiaue  unb  ParaUelPceifc  Kccbtecfe  mit  einanber  macbeu,  fo  baß 
bie  QJcaDc  ber  ^paraUelPreife  einanber  gleich  bleiben ,  aber  bie  bec  9Re> 
eibiane  in  bemfelben  sUc rbaltnnfc  waebfen ,  in  welcbcm  bie  0cabe  ber 
^)acaUelfrcife.  ber  Äugelobcrflücbe  abnebmen.  Wian  nennt  fic  9Kcr«r 
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ca  t o r  d  ober  r  e  b  u  c  t  r  t  e  harten,  ©ie  geraderen  ben  ©Ortzeit,  ba§ 
bie  Richtungen  ber  ©inbe  mit  allen  9Jieribiancn  bec  Statte  gleite  Sin« 
Fei  unb  gcrabe  ßinicn  machen ,  roäbrenb  fte  auf  bec  Äugcl  Grumme  Si< 
nicn,  fogenannte  ßorooromien  bilben.  (9Rebr  hierüber  liefert; 
Sftaocr'J  grünblicber  unb  ausführlicher  Unterricht  §ur  pcactifcben 
©cometrie.  Örlangen  i8i5.  4.  ib.  Äapitel  3—7.  Cittroro'«  t^core* 
tifäe  unb  practifc^e  Agronomie.  SBien  1821.  a.  95.  ©.336.) 

97.  3u6  ber  burd)  obige  ©runbe  bewiefenen  Bewegung  ber 
(Erbe  laßt  ftch  fd)on  fchließen,  baß  fte  feine  fphdrtfche  ©ejtaft  $ata 
fonite,  fonbern  an  ben  $olen  etwao*  abgeplattet  fepn  muffe,  wenn  fit 
fid)  ja  einmal  in  einem  3uftanbe  befunben  $at,  100  bie  Steife  tom 
3uge  ber  ®cfjn>ere  unget)inbert  folgen  fonnten;  benn  bte  au6  i$m 
2lrenbret)ung  entjtanbene  glier)fraft  mußte  bie  Schwere  am  TCequatw 
am  meinen  »erminbern ,  unb  bafelbfl  eine  protuberans  an  ben 
hingegen  eine  Abplattung  hervorbringen.  Auch  ber  Umfranb,  bafi  Nr 
größere  Zfyeii  ber  (Erbfldche  mitSSBafler  bebeeft  r(!,  unb  biefeS  ben 
wegenben  Ärdften  leidet  folgt ,  laßt  auf  ba*  *ßorr)anbenfenn  ber  ab- 
geplatteten ©efralt  ber  (Erbe  fließen.  SÄan  tfl  fogar  im  ®tanbe, 
©roße  ber  Abplattung  ber  (Erbe  bloß  aud  ber  bei  ihrer  Arenbre&unj 
fiitfrer)e"ben  gfie^fraft  ober  aud  ber  SGBirfung ,  bie  ber  iWonb  auf  lu 
(Erbe  wegen  ihrer  Abplattung  ausübt,  ju  berechnen.  >Sie  laßt  H 
aber  auch  burch  OT^iJuncjen  ber  üfteribiangrabe  in  oerfchiebenen  93rri' 
ten  unb  burch  Beobachtung  ber  ^enbellange  an  »erfchtebenen  Ortra 
pnben.  3um  Ber)ufe  ber  ©rabmeffungen  n>irb  jtterfl  ber  Unterfdjiri 
ber  $oIr)öhe  jweier  Certer  benimmt.  £>a  biefer  bie  ©roße  bed  &* 
jwifchen  gelegenen  Bogend  beö*  $J?eribian$  in  ©raben  angibt;  fo 
man,  wenn  er  geometrifch  nach  Älaftern  beftimmt  i\tf  fyieiaui  auf 
bie  ©roße  eineö  ©rabed  fchließen.  £iefe  SReffungen,  auf  folchf  2rt 
borgenommen,  jeigen  balb,  baß  bie  9)?eribia:igrabe  tu  ocrfchiebenn 
Breiten  eine  oerfchiebene  ©röße  haben  unb  mit  ber  Breite  june^mw» 
mithin  baß  bie  (Erbe  an  ben  <polen  abgeplattet  fei;.  Stimmt  man  oua 
an,  bie  (Erbe  fe»  ein  burch  Umbrehung  einer  (EUipfe  eitt[lanbene6®p}* 
roib,  fo  reicht  bie  Sange  $weier  Üfteribiangrabe  bin  /  ben  Unterlüß 
jwifchen  ber  großen  unb  f leinen  Are  ber  (Elltpfe,  b.  i.  bie  £)tff?reaj 
gwifchen  ber  Are  bea  Aequator3  unb  jener  be$  Wertbtand  an  ben  p' 
Ien  ber  Crbe  $u  bejlimmeu.  93?an  nennt  biefen  Uuterfchieb,  in 
Xen  ber  burch  bie  «pole  get)enben  Are  auögebriicft ,  bie  ©roße  irr 
Abplattung  ober  bie  (E 1 1  i  p  ticit  dt  ber  (Erbe.  Um  bie  Abplattung 
ber  (Erbe  auo  9>enbelbeobachtungen  abzuleiten,  muß  man  bie  Sange  b« 
€>ecunbenpenbeld  an  Orten  uon  fci)r  oerfchiebener  Breite  bejlimmen,  im 
biefer  bad  $3erhdltntß  ber  0chwere  in  biefen  Stationen  ableiten,  un& 
aud  biefem  93erhdltni|Je  auf  bad  ber  (Entfernung  ber  Stationen  m 
(Eentrum  ber  (Erbe  fchließen.  Senn  man  bie  «Hefultate  ber  Berechnung 
ber  Abplattung  aud  ber  5liet)fraft,  aud  ©rabmeffungen  unb  »penfrl* 
beobachtungen  mit  einanber  vergleicht;  fo  pnbet  man  leiber  jiernW 
(jroße  J)ifferenjen,  n>ie  fich  biefed  bei  einer  fo  fchtuierigen  tlnterfuc^una; 
100  mau  immer  uom  kleinen  aufd  ©roße  fchließen  muß,  unb  bei  fr® 
Umjlanbe,  baß  bie  ©eßalt  ber  (Erbe  roar)rfd>einltdj  ntdr)t  einmal  ^ 
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fpmmetrifö  rjl,  Faum  anberd  erwarten  lief.  3n  ber  neueflcn  Seit  f!nb 
bie  bei  ben  älteren  unb  neueften  ©rabrcdjnungen  gewonnenen  £>aten 
ton  SB  e  f  f  e  I  fefjr  genau  in  «Rechnung  genommen  worben  ,  unb  $aben 
folgenbe  SKefuItate  gegeben,  bie  barum  aud)  ald  ber  2Ba£r£eit$undefy(l 
jle&enb  angefe^en  werben  fonnen : 

Jpalbmeffer  bed  flequatord     .   .   3271953,854  Soifen. 
»1»      »    $>oled  •   «    •   •    3261072,900  » 
*Ber$dltnifj  beiber  300,7047  :  299,7047,  mithin  bie  Abplattung  in 
runber  3a^l  yir-        fünf$e£nte  S^eil  etnedtfequatorgrabed,  ben  man 
eine  geograp^tfdje  Weile  ju  nennen  pflegt,  £at  ba£er  3807,091  Soifen 

t=s  22842,55  g>.  jug. 

28.  2Biewo()l  Die  ©röfje  ber  (Erbe  gegen  bie  Jpimmelöfp^dre  oer« 
fdjroinbet,  unb  bafjer  ber  fdjeinbare  Ort  eined  3>uncted  biefer  @pk)dre 
»on  bem  ®tanbpuncte  bed  sbeobacfyterö  auf  ber  (£rbe  gan$  unab^dn» 
gig  1  fl ;  fo  ijt  bod)  ein  (Srb^albmejfer  nid)t  aud)  gegen  bie  (Entfernung 
ber  Planeten ,  bed  SJftonbed  unb  ber  @onne  oerfdjwinbenb  flein ,  unb 
ed  £ängt  ber  fdjeinbare  Ort  biefer  Körper  am  Jpimmeldgewolbe  oon 
bem  ®tanbpuncte  bed  fceobadjterd  auf  ber  (Erbe  ab.  ©teilt  A  B  (gig. 
382)  einen  2)urd)fd)nitt  ber  (Srbe  oor ,  welker  burdj  $wei  83eobad)* 
rungdorte  A  unb  B  gebt,  abc  ben  £>urd)fd)nitt  ber  £immeldfp£dre, 
an  welcher  und  bie  jpimmeldförper  erfdjeinen ;  fo  wirb  ein  ©teru  S 
tont  A  aud  gefe^en  in  s  ,  oon  D  aud  gefeiten  in  s  erfd)einen.  £>er 
583tnfel  ASB,  ben  bie  ©efid)tdlinien  AS  unb  BS  in  S  machen,  $eißt 
bie  Parallaxe  bed  ©terned.  Um  rid)tige  unb  ubereinjtimmenbe 
SHefultate  über  bie  telatioe  Cage  ber  Jpimmelöförper  ju  erhalten,  re* 
bucirt  man  alle,  gegen  beren  (Entfernung  bie  ©röße  ber  (£rbe  nidjt 
tterfcfywinbet,  auf  ben  Ort,  wo  fie  oom  Sttittelpuncte  ber  (Erbe  aud  er* 
fdjetnen.  3ft  C  (Sig.382)  ber  Wittelpunct  ber(£rbe  unb  eined  £>urcfy» 
fdjnttted  berfelben,  welcher  in  einer  burd)  ben  ©tern  S'  unb  ben  33c* 
obadjtungdort  A  gebenben  93erticalebene  liegt;  fo  erfd)eint  S'  oon  C 
aud  gefejjen  im  ^Puncte  s"  ber  Jpimmeldfpfjdre;  mithin  muß  bie  fd)ein* 
bare  Jpöfje  bed  ©terned  um  bie  ^araüare  AS'C  oermebrt  werben, 
bamtr  man  feine  wafjre  Jpö^e  pnbe.  £)afj  Diefe  Parallaxe  immer  flei» 
ner  werbe,  je  me^r  ftd)  S'  bem  <Sd)eitelpuncte  ndfjert,  unb  baß  fte  im 
3enit£  felbjt  oerfdjwinbe,  ijt  flar.  2fe£nlidje  (Eorrectionen  muffen  aud) 
an  ber  Abweichung  unb  geraben  Aufjreigung  eined  folgen  ©ejiimed 
angebracht  werben,  um  jie  oom  Sinflujfe  bed  ©tanborted  auf  ber  ßrbe 
gu  befreien. 

«Ulan  fcat  oerfdjicbene  Sttetboben ,  bie  ^Parallaxe  eined  Sterned  gu  fin- 
ben,  bie  befto  mebr  ÖcnauigFeit  gewähren,  je  naber  ber  Körper  ber 
tSrbe  ftebt.  Um  aber  bie  ^ParaUaxe  oom  (Sinfluffe  ber  6öbe  bed  ©e» 
flirued,  bei  bem  fic  gefunben  würbe,  au  befreien,  mu§  man  fie  auf 
jene  r/buciren,  wetebe  ber  £immcldFörper  im  £ori$onte  |>at.  3jr 
ASC  =  h  bie  £ori5ontalparaUäxc  bed  eterned  S,  AS'C  =  a  bie 
#öf>enparaUaxc  beffelben  ©terned  S',  AC=r  ber (Srbbalbmeffer ;  fo 
bat  man :  r :  S  C  «  sin  h  :  1 ;  r :  S  C  =*  «in  ■ :  cos  S  A  S',  mitbin/  weil 
SC-8C  i|r, 

sin  h  :  1  sx  sin  a  :  cos  S  A  S'  nnb  sin  h  =»  g<wS  Ay» 


Digitized  by  Google 


«4S 


^Berechnung  ber  Größe  unb  (Sntfernung. 


X)ie  tyaratlare  cfneö  ©cftirncS  S  bient  oft  jur  ©cjlimmung  feinet  ($«. 
fernung  Pom  Sttittelpuncte  ber  Gebe  unb  feiner  Öcöpc.  Denn  im 
2)reted? e  ASC  i jt  r ; S C  =  sin h :  1 ,  unb  ba^er 


r 

SC  =— r. 
**«  Ii 


©enFt  man  fleh  einen  ©eobacbte'r  in  S,  fo  erfcheint  ihm  ber  $al&« 
meffer  ber  <$rbe  A C  unter  bem  SBinFet  ASC  =  b,  «Betfünmt  ra« 
nun  ben  febeinbaren  J^albmeffcr  p  be«  GJcflirncd  oon  ber  (5rbc  arige- 
(eben,  fo  muß  er  ftcb  au  feiner  $ori$ontalpacjUare  b  Perbülten,  m 
ber  n>a£ce  £albmeffer  bed  öejtirnd  E  jum  £albmeffer  ber  Grbe  r, 

p 

ober  e$  tjr  p  :  h  =  R  :  r#  unb  baher  R  =  j  r  unb  für  r  =  i  »irt 

Ii 

lieber  bicfcS  Äapitcl  fiebe :  Anleitung  jur  allgemeinen  Äemttnif  ter 
(SrbPugcl  oon  25obc.  Berlin  1820.  ßehebueb  ber  matbematiföe 
(Geographie  »on  ftrieö.  8eip$ig  1814.  2lUgcmeine  matbematif^ 
(Srbbcfcbreibung  von  J&oebfretter.  «Stuttgart  i8»o.   L*  fattk 

la  terre  par  M.  Bouguer ,  et  de  la  Condamine.  Pari*  1787—1788.  fefc 
buc^  bee  ntatb*  unb  pbntffcben  (Seogeappie  pon  @cbintbt.  Oon» 
gen  1899.  Jßanbbuch  ber  tnathemat-  unb  photifeben  ©eogcapfrit  wa 
<m  u  n  d  c.  £cibclbcrg  i83o.  (2Hd  jivcitcr  2h«1  feined  $anibu$c$ 
ber  SKaturlehce.) 


»tette«  fiaöttel 

@>c$etnt>are  Bewegung  ber  (Sonne  unb  jä^rlic^eS* 

roegung  ber  (Srbe. 

29.  ©chon  ber  Umjtanb,  baß  ben  nächtlichen  iptmmel  immer «? 
bere  (Sterne  fchmücfen ,  unb  baß  erjt  nach  einem  3ar)re  »oieber 
ben  jum  SOorfcheine  fommen,  jeigt,  baß  ber  Sonne  nebjr  ber  tätli- 
chen ^Bewegung,  bie  fie  mit  bfm  ganzen  Jpimmel  gemein  fyat,  «ui 
noch  efgene  jufommen  miifle;  allein  nach  mehr  überzeugt»« 
(ich  baoon  unb  jugleich  oon  ber  Dichtung  biefer  Bewegung,  mem  an 
einen  girftern  mit  ber  Sonne  einige  3ett  hinburch  oergleichc.  ®«: 
man  pon  bem  Sage  aus,  ipo  ein  forcher  girftern  mit  ber  Sonne  p 
gleich  <*"fe'&t/  f°  wirb  man  balb  bemerken,  baß  erfrerer  fa>n 
einigen  tagen  ber  Sonne  gleichfam  oorauSeile,  nach  ungefähr  fori 
3D?onaten  fchon  culminire,  wenn  biefe  aufgeht/  nach  einem  falbes 
3ahre  bei  Sonnenaufgang  untergehe/  unb  baß  erfl  nach  einem  $w 
$en  3*&r*  btt  Aufgang  beiber  ipiebcr  in  biefelbe  3eit  falle.  2>i<  ity 
liehe  Bewegung  ber  Sonne  ijt  baher  ber  täglichen  entgegengefe&t. 

30.  Man  f)at  mit  großer  ©enauigfeit  bie  Page  ber  SonneoMa 
an  ber  ^tmmeldfphäre  fennen  gelernt/  mbem  man  au$  ber  Beete*-' 
tung  ber  Mittagshöhe  ber  Sonne  auf  ihre  Bewegung  in  ber  9tid?t«^ 
bed  9)?eribian$  unb  auö  bem  3eitunterfd)iebe  jwifehen  ihrer  £ulmi& 
tion  unb  ber  einet?  gijrjlemed  auf  ihre  33eipegung  in  ber  iHicht«B3 M 
^arallclfreife  fchloßj  benn  bie  SXefultirenbe  hetber  SBeioeguna«  5* 
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Bewegung  o  e  r  Sonne.  HO 

tte  Cö^e  ber  ®onnenbabn.  S)oburc^  fanb  man,  bag  txfefe  Ba£n  in 
einer  (rbene  lie^e,  bieten  Ueqnatot  fefmeibet,  unb  gegen  »)n  unter 
einem  Sinfel  pon  nafce  23°  a8',  mithin  gegen  bie  Erbare  unter  einem 
Sinfel  oon  nafce  66°  3a'  geneigt  fe».  2>er  ©urebfeftnitt  biefer  Ebene  mit 
ber  ij>immeldfpbdre  gibt  einen  Äreid  am  ipimmel,  ber  fd>on  früher  (i  i) 
unter  bem  Konten  Efliptif  oorfam,  unb  bejfen  Neigung  gegen  ben 
Äquator  bie  ®d)iefe  ber  SfUptif  genannt  wirb.  Sie  «Puncte, 
wo  bie  (Sfliprif  ben  Äquator  fdmeibet,  ftnb  fcf>on  oor^in  ^  e  q  u  t- 
noctialpuncte  genannt  woroen.  Ser  norblicbfte  unb  fublid)(le 
9>unct  ber  Ef  liptif  Reißen  ^olfritialpuncte,  unb  $war  jener  2>  o  m* 
merforfritialpunct,  biefer  SB  Int  ff  folfrtttalputtct;  bic 
burm  fte  ge^enben  ^aratfeffreife  führen  ben  Sttamen  SB  en  bef  reife. 
£)ie  $>araUelfreife,  tn  meieren  bie  $*oIe  ber  dtüptit  Hegen,  nennt 
man  ^otarf reife.  Sie  üfleribiane,  welche  burd)  bie  ®oIfHtiaI« 
unb  tfequinoctialpuncte  neben,  feigen  Eofu ren.  <2d)cn  in  ben 
dftejlen  Seiten  bat  man  bie  Efliptif  in  jwölf  gleiche  Steife  ober  Bei* 
d)en  geteilt,  wovon  alfo  jebed  3o  ©rabe  enthalt,  ®ie  baben  oon  ben 
benachbarten  ®ternbilbem  bie  Sflamen:  SÖibber,  ®tier,  3wiu*ingef 
£reb$,  Powe,  3"ngfrau,  SBage,  ©corpion,  ®cbu&e,  €>teinbocf, 
SSBaffermann ,  gifcf)e,  unb  fuhren  ber  Orbnung  nad)  bie  Seidjen: 

T/  y /  n>        HP/  ^  m#  t  >    ~>  x. 

3i.  SGBenn  man  bie  3*it,  meiere  bie  @onne  braucht,  um  00m 
grublingddquinoctialpuncte  ;um  jperbfidquinoctiafpunete  511  fommen, 
mit  ber  oergreiefct,  in  welcher  fte  oon  biefem  9>uncre  ju  jenem  gefangt;  fa 
finbet  man ,  bag  (ie  $u  erjlerem  SGBege  faft  um  8  Sage  mefcr  braucht 
afd  $11  legerem.  E8  ifr  ba^er  bie  Bewegung  ber  @onne  in  tyrer  Ba£n 
feine  gleichförmige,  ©enane  Beobachtungen  ^aben  fennen  ge* 
Iebrt,  bag  bie  ©efawinbigfeit  bear  ®onne  in  einem  q>uncte  i&rer  Bafcn 
am  größten  fen,  ber  fief)  in  ber  Sfldbe  bed  SSinterforfritiatpuncted  be* 
finbet,  bag  fie  oon  ba  an  immer  Heiner,  in  einem  bem  ^ommerfor* 
ftitrum  naben  9>uncte  am  Ffetnflen  werbe,  unb  oon  fjier  aud  gegen  er« 
fteren  wieber  wadrfe.  <D?it  ber  grögten  ©efebwinbigfeit  betreibt  fte 
tdgficf»  einen  Bogen  oon  i°,ok>4,  mit  ber  fleinfren  einen  Bogen  oon 
o°,q534 ,  unb  tyrer  mittleren  ©efebwinbigfeit  entfpricfjt  ein  Bogen  oon 
ort,<)856.  Siefe  2fenberungen  ber  ©efdjwinbigfeiten  fönnten  aud)  fdjein« 
bar  fenn,  unb  buref)  eine  ?Ienberung  ber  Entfernung  $eroorgebrad)t 
werben ;  benn  berfelbe  Bogen  erfdjeint  Meiner  ober  groger,  je  nadjbem 
er  me$r  ober  weniger  00m  Beobachter  entfernt  ijr.  SGBirflid)  geigen 
Beobachtungen ,  bag  bie  ^onne  gerabe  ba ,  wo  ibre  ©efebwinbigfeit 
junimmt,  ber  Erbe  ndfcer  fomme,  unb  bag  ibre  Entfernung  oon  ber 
(Erbe  waebfe ,  wenn  ibre  ©efebwinbigfeit  im  21bnebmen  begriffen  tjt ; 
&enn  i^r  febeinbarer  SurdjmefTer,  ber  mit  ir)rer  Entfernung  im  oer* 
febrten  53er^dItnhTe  jre£t,  nimmt  in  jenem  galle  $u,  in  biefem  ab. 
2IIIeiti  wenn  bie  93erdnbertingen  ber  ©efdjwinbigfeit  ber  ®onne  Mog 
von  ihrer  Entfernung  abbingen,  unb  an  unb  für  jtcf)  ifjre  ©efcf)win» 
tigfeit  bejiänbig  wäre;  fo  mugte  ftc^  i£r  febeinbarer  Durc^mejfer  ge- 
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rabe  in  bemfelben  53erhd7tniffe  »erminbem,  in  welkem  i t}re  ©rftnrip 
bigfeit  Heiner  wirb.  £>iefer  nimmt  aber  in  einem  jwcimal  gwffmi 
^erhdlmijfe  ob,  ard  ihre  ©efchwinbigfeit ,  unb  ed  muß  baherbie& 
fchwinbigf  eit  ber  ©onne  wirf  lieb  fleiner  werben,  inbemfic  fuhwnn* 
entfernt  unb  umgefehrt.  2)er  Erfahrung  gemäß  iß  bad  ^probuct  W 
in  einer  3eirrtn&eit  $urücfgelegten  Bogeud  in  bad  Äuabrat  i^rer  t* 
fernung  eine  beßdnbige  ©roße. 

32.  2Benn  burch  Beobachtungen  bed  fcheinbarcn  £urchtnejfrrita 
®onne  bie  ©erdnberungen  ber  Entfernung  (bed  Stabiud  93ectort)M> 
burch  bie  ©roße  bed  in  einem  Sage  jurücfgelegten  Bogend  in  i)nr 
Bahn  bie  ?age  bed  99?ittelpuncted  ber^onne  Sag  für  Sag  gegeben  ij}; 
fo  fann  man  aucr)  Sag  für  Sag  bie  Page  unb  Sange  bed  SKabiu*  Sto 
tord  oerjeidjnen ,  unb  burcf)  bie  Enbpuncfe  eine  f rumme  Sinie  ji^a, 
welche  bie  Sonnenbahn  oorßellen  wirb,  ßo  überzeugt  man  fid),  fol 
biefe  Bahn  eine  Ellipfe  iß,  in  bcren  einem  Brennpuncte  fid) 
(Erbe  ju  beftnben  fcr)eint.  £)ie  Ercentricitdt  tiefer  (Ellipfe  £ 
fe^r  gering,  benn  bie  große  2lre  berfelben  betragt  1,03416,  wennnw 
bie  Heine  =  1  fefct.  £>en  $>unct  ber  Sonnenbahn,  ber  bie  gröfjte  &p 
fernung  oon  ber  Erbe  hat,  nennt  man  ihr  Apogäum;  benjeni^a 
beffen  Entfernung  oon  ber  Erbe  am  fleinßen  iß,  3>erigdum.  Z* 
gerabeüinie,  welche  beibe  $>uncte  oerbinbet,  ober  bie  große  Hit 
Ellipfe,  heißt  H  b  f  i  b  e  n  I  i  n  i  e. 

33.  Die  Erfcfjeinungen  ber  jährlichen  Bewegung  ber  Sonne  !# 
fen  fid)  fowotyl  aud  einer  wirflieben  Bewegung  ber  Sonne  um  biefcrh, 
ald  aud  einer  Bewegung  ber  Erbe  um  bie  Sonne  erfldren.  Xtt  Wj? 
Eugenfehein  fann  ^ier  fo  wenig  einen  Schiebdrichter  abgeben,  a(d ei 
cd  bei  ber  täglichen  Bewegung  &u  t^un  uermochte;  ed  muffen  ba^ertr 
bere  ©rünbe  für  bie  eine  ober  bie  anbere  biefer  Bewegungen  fpredpi 
&tefe  fallen  aber  alle  ju  ©unßen  ber  Bewegung  ber  Erbe  urai« 
Sonne  aud,  wie  golgenbed  jeigt:  Ed  mag  bie  Bewegung  ber 
ober  ber  Erbe  ald  wirf  lieb  angenommen  werben ,  fo  muß  fte  burefr 
tralfrdfte  bewirft  werben ,  weil  nur  baburch  bie  bei  ber  fruramlinig« 
Bewegung  entßanbene  gliehfraft  aufgehoben  werben  fann,  unowi 
bie  betriebenen  Sectoren  ihren  3*ih'n  proportionirt  finb  Allein 
golge  wirb  jeigen,  baß  bie  Sonne  ein  oiel  größerer  Körper  f» 
dld  bie  Erbe.  SGBie  fann  ba^er  bie  Erbe  eine  Eentralfraft  befi^ 
welche  bie  Sonne  in  ihrer  Bahn  erhalt?  um  wie  oiel  natürlicher  4 
eö,  ber  Sonne  biefe  Äraft  an$uweifen,  unb  fo  ben  Heineren  Ä«* 
per  um  ben  größeren  fich  bewegen  &u  (äffen.  2>ie  ©rünbe,  iwM 
etwa  ein'Erbbewtf  ner  für  bie  Bewegung  ber  Sonne  um  cic 
haben  bürfte,  fyot  auch  ein  Bewohner  jebed  anberen  Planeten  fß 
bie  Bewegung  ber  Sonne  um  biefen  Planeten,  weil  wir  an  jebec 
berfelben  eine  jährliche  Bewegung  wahrnehmen.  Allein,  abgefe^ 
oon  ber  Scbwierigfeit,  welche  bie  beobachtete  Ungleichheit  ber  U* 
Iaufd$eiten  ber  dornte  um  jeben  einzelnen  Planeten  mit  fich  W?1 
würbe;  fo  geriethe  man  in  birecten  £Biberfpruch  mit  ben  unuinftö' 
liehen  ©efejjen  ber  Bewegung,  wä^renb  alled  im  beßen  EinfU*# 
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mit  biefen  ©ef^en  tfl,  wenn  man  eine  Bewegung  ber  (Erbe  um  bii 
(sonne  annimmt. 


(Ergeb  nt  ff  e  aus  bertdglicr)enunbjd$rltcr)en  Bewegung 

ber  (Erbe. 

34.  2fuS  ber  im  ^or£erge$enben  bewiefenen  $weifacr)en  Bewegung 
ber  (Erbe  unb  auö  ben  Weiterungen  ber  (Elemente  t^rer  Bafcn,  laffen 
fid>  alle  ^dnomene,  welche  bie  relatioeCage  ber  (Erbe  überhaupt,  unb 
bie  jebe$  g>uncte$  berfelben  gegen  bie  ®onne  betreffen,  oollfommen  be- 
greifen. Vermöge  biefer  Beilegungen  befer/reibt  jeber  ^unet  ber  (Erbe 
in  einer  gegebenen  3*it  eine  Ba£n,  welche  bie  SKefultirenbe  ber  Sffiese 
i(t,  bie  er  bureb  jebe  einzelne  Bewegung  für  jtd)  jurücf legen  würbe, 
mit  bie  ba^er  für  jeben  einzelnen  gall  leicht  $u  ftnben  ijt,  wenn  mait 
nur  jebe  einzelne  Bewegung  genau  fennt. 

35.  93on  ber  2lrenbre£ung  ber  (Erbe  (jdngt  ber  2Öecr)fel  oon  Sag 
unb  Stacht,  fo  wie  überhaupt  ber  2Uif  unb  Untergang  ber  ©ejlirne  ab. 
2)enftman  ftd)  einen  Jpalbmeffer ber  (Erbe  burd)  einen  q>unct  Aber  (Erb* 
oberfldc^e  außer  ber  (Erbajtc  bi$  jur  J?immelefp$dre  oerldngert,  fo  trifft 
er  wegen  ber  täglichen  Bewegung  ber  (Erbe  immer  anbere  9>uncte.  Be* 
pnbet  (ich  nun  in  bem  <J>uncte  ber  Jpimmelöfp^dre,  Weidjen  er  trifft, 
ein  gi.rjlern;  fo  wirb  biefer  bem  (Erbbemofjner,  ber  feine  eigene  Bewe* 
gung  oon  gßejt  nach  0)1  ntd>t  gewahr  wirb,  einen  Äreitf  am  Jpimme! 
£u  befdjreiben  fcheinen,  ber  befto  großer  ijt,  je  nd£er  ber  SBinfel,  ben 
ber  Stfabiud  oon  A  mit  ber  Urbare  macht,  einem  rechten  fommt.  3(1 
biefer  2Binfel  =  o,  ober  liegt  A  in  einem  ^ole,  fo  wirb  ber  9>unctant 
Limmer  $u  rufcen  fcheinen,  unb  alfo  ein  ^ol  ber  J?immel$fp()ärefenn; 
betragt  jener  SBinfel  900,  fo  wirb  feine  Ba£n  am  größten,  jie  liegt 
im  Jpimmelödquator.  £>ie  Umlauföjeit  eineö  girfkrned  ijt  bemnad) 
$ugletd>  bie  ber  Umbre^ung  ber  (Erbe  um  i&re  2üre.  üttan  nennt  (ic 
einen  €>terntag  unb  tf?cift  fie  in  *4  gleiche  Steife,  ©ternflun* 
ben  ab.  3fber^unct  bed  2lecjuatorö  befd)reibt  in  einem  folgen  Sage 
5^oo  Steilen,  mithin  in  einer  ^ecunbe  142Ü  ^>ar.  g.  3u  ^»neten 
außer  bem  3equator  ijt  biefe  Bewegung  langfamer,  unb  jwar  nadj 
23er£altniß  bed  Gofinuö  i^rer  Breite. 

36.  Vermöge  ber  jährlichen  Bewegung  ber  (Erbe  £aben  alle  t^re 
Sfjeife  eine  gleite  Öefchwinbigfeit  unb  legen  im  Surchfchnitte  in  einem 
Sage  einen  2Öeg  oon  34&Ö36  teilen,  mitbin  in  einer  ©ecunbe  na£e 
4  OT.  jurücf.  £>iefe  Bewegung  i(l  ber  täglichen  ber  Dichtung  nad) 
entgegengefejjt,  unb  bafjer  femmt  eö,  baß  bie  3?it,  in  welcher  bie 
^pnne  einen  Umlauf  um  bie  (Erbe  ju  machen  fdjjeint,  großer  auöfdllt 
ald  t>ie,  in  weldjer  ein  girflern  badfelbe  tr)ut.  9D?an  nennt  bie  3*it 
eined  fdjeinbaren  täglichen  (Sonnenumlaufed  ^ennentag  unb  fei' 
neu  s4ftcn  Sjjeil  eine     0  ii  n  e  n  (1  u  n  b  e.    Segen  ber  Ungleichförmig» 
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Feit  ber  jd^rlicfcen  Bewegung  ber  Grbe  ifl  ber  Sonnentag  nicht  iraraet 
gleid)  lang.  SÖeil  biefe$  ben  ©efödften  be*  bürgerlichen  bebend,  bic 
man  ftet«  nad)  ©onnen$eit  regulirt,  nid)t  günftig  tjl;  fo  nimmt  man 
eine  €>onne  an,  weldje  i£re  jdfjrlidje  formbare  *öa$n  in  berfelben  3tit 
jurücflegt,  wie  bie  wa^re,  allein  mit  ftetd  gleicher  @efd>roinbigffit 
nnb  parallel  mit  bem  ?(equator.  9D?an  nennt  fie  bie  mittlere  ©onnt, 
bie  3*it il>reö Umlaufes  mittleren  Sonnentag;  t^ren  24!»«^ 
mittlere  <2>on  nenfhmbe  u.  f.  f.  Der  Unterfcrjieb  jwifeften  ber 
wahren  unb  mittleren  (Sonnen jeit  £eißt  3  e  i  t  g  l  e  i  d)  u  n  g.  €6  liegt 
in  ber  «ttatur  ber  jä£rlid>en  Bewegung  ber  ßrbe,  bag  bie  wa$re  3«t 
balb  ber  mittleren  ooreilt  ,  balb  hinter  tyr  jurücfbleibt.  2fm  meijl« 
»orau3  ifl  fie  Anfang«  Sttooember,  am  meijlen  jurücf  in  ber  W\tu 
gebruar  unb  $war  erftereö  um  16'  16",  lefctereö  um  14'  34".  öi«* 
mal  beS  3afjred  fallen  bie  mittlere  unb  wa&re  3*i*  jufammen,  ob« 
bie  3eitgleic^ung  ift=o.  (Sin  eterntag  &at  23  @t.  50  ütt.  4;»  & 
nacr)  mittlerer  ®onnen$eit.  Unfere  U^ren  jeigen  in  ber  SRegel  mittlen 
@onnen$eit,  nur  bie  2lflronomen  lajfen  i^re  Ur)ren  oft  nacr)  ®unÄ 
ge(jen.  eine  ^onnenu^r  $eigt  wa£re  (Sonnen jeit/  unb  fann  ba$er  mit 
einer  mecr)anifd)en  Ufcr  nidjt  immer  ^armoniren. 

37.  <8on  ber  jd£rlicr)en  Bewegung  ber  (Erbe  $dngt  bie  Dauer  W 
3a£re$  ab.  ®o  £eigt  ndmlid)  bie  3eit,  innerhalb  welker  bieSrtt 
wieber  jum  grü&lingddquinoctialouncte  jurüeffe^rt,  unb  j war  nennt 
manbiefeöinöbefonbere  tror>ifcr)eS  3a£r,  $um  Unterfd)iebe  00m  fi&f» 
rifd>en.  Ce£tere$  $at  365  S.  6  0t.  9 TO.  1 0,7496 ©ec.  unb  f an« 
ald  unrerdnberlicf)  angefe^en  werben;  erfrered  umfaßte  im  3*&r*  184« 
365  S.  5  et.  48  47,565  <£ec.  es  365  S.  5,8 1 3s  125  ©t.  8 
wirb  in  einem  3a&r$unbert  um  o",5g5  fürjer.  3»"  bürgerlichen  8f 
ben  rechnet  man  bad  3«^r  5"  365  Sagen ,  nur  jebed  oierte  %at)t  ^ 
fommt  366  Sage  unb  ^eifjt  @d)altja£r;  ber  eingeleitete  Sag  t* 
ber  23.  gebruar.  Diefe  3eitred)nung  würbe  oon  3"!*«*  ddfar 
463.  oor  (Efjrifli  ©eburt  eingeführt,  unb  r)eigt  befj&alb  3  w l i an if*e 
3eitred)nung.  2llletn  ba  hierbei  ba6  3o&*  8«  365  S.  6  ©f.  geredet 
warb,  beging  man  jd^rlid)  einen  geiler  oon  0,1867875  ®r.,  berfefcn 
nacr)  128  3a^ren  einen  Sag  auömacr)te.  3«r  3eit  ber  «HtcdaTcta 
Äirdjenoerfammlung  325  n.  (jty.  $atte  er  3  Sage  erreicht,  unb  man  M 
ficr)  gezwungen  biefe  3  Sage  otidgulaffrn ;  allein  im  3«^e  i58«  et» 
reichte  er  abermals  loSageunb  eäftel  biegrü^Itng6nad)tgleic^e,  »clcbt 
nacrj  3.  (Edfar  auf  ben  2i.sD?drj  fallen  foHte,  auf  ben  n.  biefrf 
SO?onatd.  Diefed  bewog  ben  bamaligen  ^>abfl  ©regor  XIII.  abet' 
male  je^n  Sage  wegjulajfen ,  unb  anjttorbnen ,  baß  für  bie  3ofunf* 
alle  400  3<*$re  orei  ©d)alttage  oernaa^ldßiget  werben.  Dtf,&alb  »«•* 
ren  fd)on  1700,  1800  gemeine  ^efyxt ,  wiewohl  fie  ber  9?egel  »a* 
®cr)attja$re  ^dtten  fepn  follen ;  aud)  wirb  1900  wieber  ein  gemeint* 
3a£r  fepn.  3"oeß  Ware  babureft  nicr)t  aller  fünftigen  ©erwirruiy 
borgebeugt,  weil  man  in  400  Sohren  bod)  noct)  einen  geiler  re» 
ge^t,  wenn  nict)t  jugleic^  bafür  burcr)  befonbere  ttnorbmingm  y: 
forgt  wäre. 
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Z)a  nebft  ber  oon  ber  OTarur  gegebenen  3eiectnt^etlting  In  Sage  airb  nocp. 
fcie  in  ffiocpen  uon  7  Sagen  begebt,  fo  beFommt  jebed  gemeine  3a|w 
ii»  sb  5a  ©ot^cn  1  Sag,  unb  )ebed  edialtiafcr  -J-  =  5a  «B3od)en 
a  Xagr.  (Sin  gemeine«  3afcr  enbiget  mit  bemfelbcn  <H>od)entage,  mit 
ipeldjcm  eö  anfing  ,  unb  bcr  Anfang  bee  näcpjten  gemeinen  3abrcö  fallt 
auf  ben  folgenben  Ul^djentag.  93e$eid)net  man  bie  erjtcn  7  Tage  beö 
OflonatS  3anner  mit  ben  «Bncpftaben  A,  B,  C,  D,  E,  P,  G  unb  bie 
folgenben  wieber  naey  berfelben  örbnung  mit  A  augefangen;  fo  mn§ 
ber  le^te  Sag  eincö  gemeinen  3afcred  A  fcim,  wenn  ber  crjte  A  ift. 
See  'Budjttabe,  mclcbcr  auf  ben  crjten  (Sonntag  fällt,  beijjt  6onn> 
t  a  g  8  b  u  cp  jt  a  b  e.  Dem  QJefagten  ju  ßolge  rürft  bec  (Sonntagöbuch« 
ftabe  in  perfekter  Orbnung  pon  G  nach  A  jährlich  um  eine  eteUe  mei« 
ter,  nur  in  einein  <5cpaltja&re  gefepiebt  biefe*  um  trori  StcUen.  'jiuci> 
beFommt  ba$  Schaltjahr  iipci  ©onntagöbucpitaben,  einen  oor  unb  einen 
nad)  bem  Schalttage.  Öiäbe  ed  feine  <3*altjabrc ,  fo  mürbe  bcrfelbc 
Sonntagöbiidjftabc  alle  lieben  3abre  jurücfFebren;  ifl  aber  jebcSotcrte 
3a£e  ein  ecpaltjabr,  fo  gefc&icpt  biefcä  crjl:  naep  4  X7  =  28  3abcen. 
X)iefe  «Periobe  Pon  a8  3aprcn  ^cigt  <3  0  n  n  e  n  \  i  r  P  c  I.  ©enfelben 
Hainen  führt  aueö  bie  3abt  welcpe  anzeigt ,  bad  ipicpielte  biefer  <l>e« 
riobe  ein  gegebene«  3a{>e  fep.  ( £  i  t  t  r  0  ip'  *  Äalenbariographie. 
2öien  i8aö.) 

38.  93on  befonberö  großem  (Einfluffe  ifl  bie  Neigung  ber 
(Erbbai)  11  gegen  i£re  iKotationdare;  benn  baoon  hängt  bte  oerfchie» 
bene  9?eigung  ber  auf  bte  erbe  einfaUenben  ®onnen(trac)len  ab,  welche 
mit  ihrer  erwärmenben  Äraft  in  93erbinbung  flehen,  fo  tpie  bie  Sauer 
i^rer  ginwirfung.  SSBäre  bte  Urbare  fenf  recht  auf  ber  (Efliptif ,  fo 
würben  bie  Strahlen  ber  ©onne  &u  Wittag  in  bcmfelben  Orte  bad 
ganje  3a^r  (jinburch  unter  bemfelben  SSÖinfel  einfallen/  unb  bafoer  bei 
fibrigenä  gleichen  Umjlanben  and)  täglich  ua(?e  btefelbe  (Erwärmung 
heroorbrtngen ;  allein  bei  ber  (Einrichtung  ber  Singe,  100  bte  (Erbare 
unter  66°  32'  gegen  bte  jährliche  SÖahn  geneigt  ijl,  dnbert  fid)  biefer 
SBinfel  tägiie^.  (Ed  feo  5.  03.  S  bte  Coline  (5ig.383),  E  ein  £>urch* 
fdv.uct  b>er  (Erbe  in  einer  Sage  gegen  bie  0onne,  E'  berfelbe  in  berjent* 
gen  Cage,  wädjc  bte  (Erbe  na  et)  einem  falben  3a^re  einnimmt,  Pp  bie 
(Erbare,  Aa  ber (Srbäquator ,  Metn*punct  ber  (Erbe,  weicher |u ffliu 
tag  bte  0onne  im  <Sd)eitel  bat,  o  unb  o'  ein  anberer,  auf  ben  bie 
9#ittag$|lra£len  fdjtef  auffallen,  oz  unb  oz  feine  0cf)etteUinie.  Wan 
fte^t  ba  beutlich ,  baj)  ber  (EinfaUäwinfer  in  ber  üage  E  gleich  S  o  z, 
tn  ber  Sage  E'  aber  S  oz  unb  offenbar  erflerer  2&infe(  fletner  ald 
festerer  tjl.  3m  ajtronomtfchni  0tnne  fyeiftt  für  einen  in  ber  norblt* 
chen  ^albfugel  ber  Srbc  gelegenen  Ort  bie  3**tt,  ipä^renb  welcher  bie 
norbIicf)i  2(biPeichnng  ber  ^onne  10 ad) iL  $rü^ltng;  btejenige,  tpä^ 
renb  tpelch^r  fte  abnimmt,  Pommer;  biejentge,  mahrenb  weicherbte 
fübliche  21btpeichung  toachjl,  i^erbfl,  unb  endlich  jene,  tpä^renb  wel- 
cher biefe  abnimmt^  hinter.  SBa^renb  in  ber  nörbltchen  Jpalbfugef 
Pommer  ijl,  berrfd)t  in  ber  fubltcheu  hinter;  wahrenb  bed  J^>erbfted 
ber  norMidjen  ipemifp^äre  fyat  bie  fubliche  gril^ling  unb  umgefe^rt. 
X)tefe  3aj)reö^eiten  finb  nicht  0011  gleicher  §auer,  weil  auch  bie  ja(?r* 
liehe  Bewegung  ber  erbe  nicht  gleichförmig  tjl.  3?&t  bauert  bei 
und  ber  grü^ling  93  £.  aa  ©t,  ber  Pommer  93  $.  14^.^  *>et 
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ipcrbfl  89  S.  17  ®t.f  unb  ber  Sinter  89  S.  1  ®t.  3n  b« 
gung  ber  (Erbare  gegen  bie  (Erbbafjn  liegt  and)  ber  ^>auprgnmbr 
warum  bie  <§onne  nicfyt  bad  ganje  3a£r  ^inbiircr)  gfeidj  lang  üb« 
bem  Jjori$onte  perweilt,  ober  wie  man  511  fagen  pflegt;  warum  ti 
nid)t  gleich  lang  Sag  ijl.  3l*  C  (gig.38/4)  ein  $ititct  berSrtf, 
ber  bie  $ol^6r)e  PCH  fyat,  mithin  Hh  fein  i?ori$ont,  Pp  bie  SSelt- 
are,  A  a  ber  tfequator,  üb,  Dd,  Gg,  Kk  ^arallelfreife ,  tvelcbe 
in  q,  r,  s/  t  00m  Jportjonfe  gefcfynitten  werben;  fo  (reden  AC,Bq, 
Dr,  Gs,  Ktbie  Steile  ber  ^arallelfretfe  oor,  welche  überbemipo' 
rtgonte  liegen,  hingegen  Ca,  qb,  rd,  sg,  tk  biejenigen,  w<\i>t 
ftd)  unter  bemfelben  beftnben.  S3etrad)tet  man  nun  bie  fchctnbare  fc<- 
wegung  ber  (Sonne  wd^renb  eined  täglichen  Umlaufet  ald  gleichförmig; 
fo  geben  fofd>e  $wei  ^tüefe  be$  ^arallelfreifeö  ber^onne  Daß  93er&ält' 
ntg  jwifd^en  ber  Dauer  von  Sag  unb  9lad)t  für  biefe  3r«t  an.  £iVr» 
auö  fiel; t  man ,  baß  Sag  unb  0? ad)t  gteirf)  finb ,  wenn  fic£>  bie  ®cnnt 
int  ttequator  beftnbet,  baß  ber  Sag  länger  ijl  a(6  bie  Sttadjt,  roennci« 
(Sonne  gegen  P  abweicht ,  unb  §  war  beflo  me^r ,  je  großer  btcfe  2fr 
Weisung  wirb,  unb  baß  bad  umgefer)rte  93err)dltniß  2 tau  finfc«, 
wenn  bie  ©onne  gegen  p  abweicht.  £Benn  PCH  großer  wirb,  ff 
fdjneibet  aud)  Hh  bie  $>araUelfreife  in  nod)  ungleichere  (Stüde;  babcr 
muß  in  berfetben  3"t  bie  Sifferenj  jwifcfjeu  Sag  unb  9?aaV  Mi 
größer  fepn,  je  größer  bie  9M£ö£e  eined  Örted  ijl.  2)eßt)alb  tjt  m 
Cdnbern,  beren  breite  ober  $)ol£ö&e  =  0  ijl,  bad  gaiue  3abr  £aj 
unb  9?a<f>t  gleid),  unb  aud  biefer  Ur  fache  bauert  ber  Idngjle  Sa<j  n 
Oer  rem  t>on  großer  3>o($ör)e  mehrere  Socken,  ja  Monate,  bi* 
einer  9>olr)ö£e  oon  900  bad  ganje  3<*&r  n«t  in  einen  Sag  unb  eine 
01ad)t  jerfdllt. 

Solgcnbed  «Berjeicfcniß  gibt  bie  Sauer  be«  langten  Sagc3  für  Cänbcrprs 
gegebener  ^Pol&o&e. 
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39.  Sie  (Elemente  ber  (5rbba$n  finb  nid)t  unrerdnberd'4,  N1 
bern  alle  biö  auf  bie  große  3re  ber  CEüipfe  unterliegen  Ffeinen 
Änderungen,   genaue  ibeobacf>  tun  gen  ^aben  gelehrt,  baß  ft$  bie 
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ber  girflerne  gegen  ben  2Jequü(or  olle  3a£re  änbere,  roähreub  fie 
gegen  bie  (Efliptif  unoeränbert  bleibt.  2>iefe  Söerdnberung  rü^rt  ba* 
von  ^cr,  baj)  tue  2iequinoctialpuncte  auf  Der  (rfliptif  jäj>rlid)  um  eine 
gewiffe  ©röfje  von  0|!  na*  ©eft  fortrütfen,  fo,  bafi  fie  in  72  3a£ren 
um  i°  ober  genauer  jä£rlid)  um  5o",22 1  nacr;  ©ejt  jurucf  weidjen,  unb 
in  na£e  25,600  3a^ren  (platonifcr)ed  3a^r)  einen  ganzen  Umlauf  ma- 
chen. €d  iji  ba^er  bie  (Erbare  nitfyt  völlig  unbeweglich/  fie  gefjt  in 
s5/0oo  3<*&reu  einmal  um  bie  ^ole  ber  (Efliptif  ^erum.  9J?an  nennt 
biefe  Bewegung  baö  93  orr  riefen  ber  9?ad)tgletd}en  ober  bie 
$rdceffion.  2luö berfelben  folgt/  bafj  bie (Erbe  f ür$ere  3eit  brauche, 
um  wieber  jur  DJacr/tgleidje,  aldum  wieber  $u  bemfelben  girflerne  ju* 
rucfsufe^ren,  ober  bafi  bie  t rop i f $ e  Umlauffyeit  fürjerfep,  alflbie 
fi ber if d) e  ober  wa^re.  1 

40.  21B  ba$  Phänomen  beö  Sßorrucfend  ber  9tfacf)tgleicf)en  fd^en 
im  Steinen  war,  bemerfte  Arabien  bod)  nocr)  fleine  periobifdje  Un* 
gleid)^eiten  in  ber  Neigung  ber  (Efliptif  gegen  ben  tfequator  unb  in 
ber  ^prdcejfion ,  bie  man  erflärt/  wenn  mau  annimmt/  baß  fid>  bie 
(Erbpole  nicr)t  in  einem  Äreife  bewegen ,  wie  biefed  bad  93ornicfen  ber 
9?ad)tgleid)en  allein  für  fid)  forbert,  fonbern  baß  biefed  in  einer  flei* 
iteti  (Ell'pfe  gefdjet)e,  beren  Umfang  in  18  3<*&ren  jurürf gelegt  wirb, 
welche  (Ellipfe  aber  felbjr  i£ren  SWittelpunct  im  Umfange  Deo  Sreifed 
$at,  ber  oermöge  ber  9>räceffion  betrieben  wirb.  £>iefe  Bewegung 
begreift  man  unter  bem  tarnen  ber  Mutation  (Söanfen  ber 
51  re). 

4«.  Sie  Sdjiefe  ber  (Efliptif  erleibet  $war  fdwn  burcr)  bie  Sfluta« 
rion  eine  fleine  93eränberung/  bie  alle  i8  3a£re  wieber  oon  Beuern  be* 
ginnt ;  allein  felbft  abgelesen  oon  biefer  93erdnberung,  unterliegt  biefer 
SSBinfel  einem  periobifdjen  SBadjfen  unb  Abnehmen.  9?ad)  2a  vpiace 
beträgt  ber  ganje  Umfang  biefer  93erdnberung  6°  so',  unb  ba$u  braucht 
eö  mehrere  taufenb  3a^re.  Gegenwärtig  i|t  bie  Sdjiefe  =  *3W  27'  35",8 
unb  nimmt  jät)rlid)  um  o',4~58  ab/  bid  fie  ben  2Bert£  oon  21° 
erreicht/  wo  fie  bann  wieber  ju  warfen  anfangt. 

42.  &ie  Sonnenferne  unb  Sonnennähe  fallen  nid>t  immer  in  bie* 
felbe  Stelle  ber  (Erbba£n/  fonbern  fie  rücfen  jd^rlid)  um  6 1"/47  in 
ber  (Efliptif  oor;  fo  baß  bie  (Erbe  meftr  3*it  braucht/  um  wieber  jur 
Sonnennähe/  ald  um  wieber  ju  einem  S^ßerne  juruef ^ufe^ren ,  unb 
bad  fogenannte  an  omalijlifdje  3»*hr  langer  ijt  ald  bad  fiberifdje. 

43.  $3erm6ge  ber  ^präcejfion  unb  9?utation  dnbert  ftd)  nur  bie 
£age  ber  Sterne  gegen  ben  flequator  unb  bie  (Efliptif  /  ntcr)t  aber  gegen 
einanber.  Allein  Arabien  bemerfte  an  ben  girltcrnen  aud)  uod)  eine 
Heine/  periobifcfye  Aenberung  tr)rec  Cage  gegen  einanber.  Um  fid)  biefe 
Bewegung  oor$ujleUen/  laffe  man  jeben  girfUnt  ja^rlid)  einen  fleinen/ 
mit  ber  (Sfliptif  parallelen  Äreid,  bejfen  Zentrum  ber  mittlere  Ort  be6 
©terne*  i\t,  unb  bejfen  SurcbmejTer/  oon  ber  (Erbe  aud  gefe^eii/  un-- 
gefd^r  20"  beträgt  /  eben  fo  betreiben  /  wie  bie  Sonne  fidj  in  ber 
(Efliptif  bewegt/  jebod)  fo,  bag  biefe  immer  um  qou  ooraud  Sie* 
fer  £retd  erf^eint  am  Himmelsgewölbe  alö  SUipfe  oon  größerer  ober 

4»  * 
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fleinerer  (Sreentricitdt ,  je  nachbem  Der  ®tern  weniger  ober  tw$r  m 
Der  Ztliptit  entfernt  ijl.  3n  Der  (Efliptif  felbft  ge(>t  Diefe  Sllipfe  n 
einegeraDe  Cinie  über.  Siefeö  «Phänomen  friert  Den  tarnen  äber* 
ratton.  £>afi  ed  nicf)t  Dureft  eine  Den  ©fernen  eigene  Sdewe^ung 
£eroorgebrad)t  werDe,  fonDern  in  einer  Bewegung  außer  Den  ©eflirnen 
feinen  @runD  &abe,  Tagt  fich  fefton  aal  Der  allen  Sternen  gemeinfdwt. 
liefen  ©röfje  bed  Äreife«  oermutfjen,  Der  nur  Durcf)  feine  *^prcjection 
auf  Die  Jjimmelafpfjdre  eine  me£r  oDer  weniger  ercentrifefte  gUipfeer» 
jeugt.  2)a  überDiefj  alle  Diefe  Äreife  mit  Der  (Sfliptif  parallel  liegen 
unD  Der  Ort  Deö  ®  lerne*  in  Diefem  Äreife  in  fo  genauer  «öerbinbung 
mit  Dem  Der  (Sonne  fle^t;  fo  bleibt  wo&l  fein  3»*ifel/  Da§  Der  @runö 
Diefer  Srfdjeinung  in  Der  Bewegung  Der  @onne  oDer  Der  (Erbe  liege. 
(Sine  genaue  Betrachtung  Der  ®acr)e  $eigt ,  Dag  (ich  aUed  bid  auf  t>:e 
Heinsen  3a£(enwert£e  erfldre,  wenn  man  Die  Durd)  anDere  €rfrf>einun- 
gen  bewiefene,  fuccefftoe  gortpflanjung  Ded  Cicftted  mit  Der  jd^rlid)« 
Bewegung  Der  <£rbe$ufammenfe£r.  Sie  Diefeö  gefct)ief)t,  mag  folgend 
Betrachtung  lehren:  <£*  fen  S(gig.385)  ein  ©fern,  Der  Dem  SbeobaaV 
ter  A  einen  ®trat)l  S  A  jufenDet.  Dad  Sicht  fommt  in  A  mit  Dem  £e= 
tlreben  an,  in  einer  gegebenen  3eit  nad)  Der  Verlängerung  oon  SA 
Den  Seg  AB  jurucfjulegen.  Bewegt  ftch  Der  Beobachter  unD  le$t 
er  in  Derfelben  3eit  Den  SBeg  A  C  juruef,  fo  wirft  bad  ?id)t  auf  ceflen 
tfuge  geraDefo  ein,  alö  ob  eö,  nebft  feiner  eigenen  Bewegung,  auch  no$ 
eine  Der  Bewegung  De«  Beobachter*  gleiche  unD  entgegengefe|te  befa^ 
Diefer  aber  in  «Hur;e  wdre.  «ftimmt  man  Dem  $u  golge  AD  =  AC,fe 
gibt  Die  diagonale  AE  bed  «Parallelogramme*  AB  ED  Die  Stiftung 
an,  Die  Der  Beobachter  im  «punete  A  feiner  Baf>n  Dem  oon  S  £erru> 
renDen  Sichte  $ufd)reibr.  (Er  fie|>t  Dafcer  Den  ^tern  in  Der  ©erlange* 
rung  oon  EA,  j.B.  in  S',  D.h.  er  oerfe&t  i$n  nach  Der  Dichtung  fei- 
ner eigenen  Bewegung  um  Den  SBinfel  SAS'  »orwdrta,  Deffen  ©röf« 
fieft  aud  Dem  «öer^dltniffe  Der  ©efchwinDigfeit  Ded  Sichte*  ju  jener  Der 
(ErDe  unD  aud  Den  «Wehningen  beiDer  berechnen  läßt.  «8?an  ftnbet  ü)n 
=  io",2.  <£$  muß  Dat)er  ein  ©tern  in  einem  3a£re  fefteinbar  eine 
(SUipfe  betreiben ,  welche  Der  (SrDbafcn  ablieft  ifl,  unD  Deren  gro|e 
20re  unter  Dem  SÖinfel  ao",4  erfefteinr. 


2cd)ötcö  Kapitel. 

£>ie  Planeten  unD  it)re  Bewegung  um  Die  ©onnf. 

44.  £>ie  Bewegungen  Der  «planeren  erfcheinen  oon  Der  (Erbe  tvi 
oiel  oerwicfelter ,  al$  Die  fd)einbare  Bewegung  Der  @onne;  fielen 
aber  fafl  alle  in  einem  ©urtel  oor  (ich,  »elcher  ££ier  frei*  (Zo- 
diacus)  $eifjt,  mit  Der  (Sfliptif  parallel  i|l  unD  oon  i£r  in  jwei  gleidx 
Steile  geseilt  wirD.  3wei  «Planeten,  «GenuS  unD«9?erfur, 
gleiten  immer  Die  ©onne,  unD  feigen  un  ter e  «Planeten,  Die  an-' 
Deren  entfernen  (ich  Hl  »Öo»,  unD  werben  obere  «planeren  genan**. 
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Scheinbare  (Bewegung  ber  Planeten.  «59 


SSBenn  ein  planet  ober  auch  ein  onberer  Jpimtnelöförper  fo  gegen  bie 
dornte  ober  einen  anbereu  Äörperju  flehen  fommt,  baß  ihr  üängenun» 
rerfchieb  i8o°  betragt,  fo  fagt  man,  er  fen  in  Oppofitton;  ftnb 
ihre  Cdngen  gleich,  fo  tfi  er  tn  (Eonjunction;  beträgt  ber  Cdngen- 
unterfchieb  90°,  in  &uabratur. 

45.  £ie  eigene,  von  ber  täglichen  unabhängige  ^Bewegung  ber 
Planeten  bietet  merfwurbige  23eränberungen  bar.  $)lan  bemerft,  baß 
ju  einer  3eit  t^re  Bewegung  (angfamer  wirb ,  hierauf  oöüig  aufbort, 
fo  baß  bie  Planeten  wie  gijrflerne  ihren  piajj  eine  geraume  3eit  hin* 
burch  unoeräubert  einzunehmen  febeinen.  Älach  einiger  3eit  nehmen  fte 
€tne  ber  er jlen  entgegengefejjte  9?td)tung  an  ,  mit  ber  fte  bis  ju  einem 
gewijfen  @rabe  ber  Qk-fcbwinbtgfeit  fortfahren;  tfl  biefer  erreicht,  fo 
nimmt  ihre  ©efdjwinbigfeit  wieber  ab,  wirb  gleich  tflull,  unb  ed  be* 
ginnt  wieber  bie  Bewegung  nad)  ber  erfleren  Stiftung.  ÜWan  fagt, 
ein  planet  fen  flationdr,  wenn  er  feine  eigene  Bewegung  ju  haben 
fcheint;  er  fe»  red)tldufig,  wenn  er  fich  von  SBefl  nad)  Oft  be* 
wegt,  rucflduftg,  wenn  er  eine  entgegengefetjte SHichtung  hat.  Un« 
ter  allen  biefen  Bewegungen  tfl  bie  rechtläuftge  bod)  bie  größte,  fo  baß 
man  im  ungemeinen  fagen  fann,  aUe  planeren  bewegen  ftch  von 
SEB e fl  nad)  Ofl.  2)te  Planetenbahnen  erfct)einen  bemnacb ,  von  ber 
(Srbe  aud  gefer)en,  fo  verwirrt,  baß  ed  f^wer  r)dlt,  fich  Äräfte  ju 
benfen,  burd)  welche  fte  hervorgebracht  werben  follen.  2>iefed  muß  um 
fo  auffaUenber  fenn ,  ba  felbfl  bie  febeinbare  Bewegung  ber  dornte  fo 
regelmäßig  tfl,  unb  ftch  bie  Statut  g(eid>fam  untreu  geworben  $u  fepn 
fdjeint,  tnbein  hier  ihre  fonflige  (Einfachheit  unb  (Einheit  oermißt  wirb. 
(Ed  fönnte  wohl  ber  gall  fenu,  baß  biefe  Verwirrung  nur  febeinbar 
wäre,  unb  baß  wir  und  nur  nicht  an  bem  piaje  beffnben,  von  wo 
aud  bie  Planetenbahnen  angefehen  werben  mujfen,  um  ft<f>  in  ihrer  9te* 
gelmäßigfeit  $u  jeigen.  3n  ber  $hÄt  bleiben  jur  (Erfldrung  biefer  Sr* 
febetnungen  nur  jwei  SSege  übrig :  entweber  ftnb  bie  pianetenbewegun* 
gen  wirf  lieh  fo  oerwiefett,  wie  fte  erfebetnen,  unb  wir  befinben  und 
im  SRittefpuncte  ober  bod)  innerhalb  ihrer  Bahnen,  ober  fte  erfebeinen 
und  nur  fo  oerwirrt,  weil  wir  und  nicht  an  ber  gehörigen  <5teü> 
befinben. 

46.  T>ie  alten  ?lftronomen,  an  beren  ®pt$e  p  1 0 1 0  m  d  u  d  fleht, 
fahen  bie  (Erbe  ald  9J?itteIpunct  ber  Planetenbahnen  an,  unb  erfldrten 
fid)  ihre  oerwicfelte  Bewegung  baburch  ?  baß  fie  annahmen,  jeber  pla- 
net bewege  fid)  in  einem  Greife  ab  cd  (gig.  386),  ber  (Epicnfel 
£eißt,  beffen  9)?ittetpunct  ftch  in  einem  anberen  Greife  B  A  C  um  bte 
<£rbe  T  bewegt,  ben  man  ercentrtfehen  Äreid  nannte,  weil  T 
auf  er  feinem  Üttittelpuncte  liegt.  Sttad)  biefer  ipnpothefe  fyat  ber  Pia* 
nrt  bie  fchnellfle  birecte  Bewegung,  wenn  er  ftch  in  feiner  größten  (Ent- 
fernung 1>  oon  ber  (Erbe  befinbet ,  weif  ba  feine  Bewegung  im  (Epicnfel 
mit  ber  bed  (Epienfeld  im  Greife  ABC  nach  berfelben  Dichtung  geflieht, 
bewegt  er  fid)  aber  im  Sfcogen  eda,  fo  fcheint  er  eine  ber  vorigen  ent- 
gegengcfe&te  Dichtung ,  mithin  eine  rücfgdngige  Bewegung  ju  haben, 
ibgletrt;  feiue  wahre  J&eweguna,  fletd  rechtgängig  ijl.   Siewohl  biefe 
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t&a        Oeoccntrifi&e  r,  $cli  ocentrtfc$er  Ort. 

4?vpot£efe  bie  Planetenbahnen  auf  eine  Bewegung  in  streifen  jurM* 
fti^rt  unb  im  Allgemeinen  bie  (Srfd)einungen  ju  erfldren  faVint;  [o 
fef;lt  bod)  bei  biefer  2(nftcf)t  bie  fonft  fo  er^ebenbe  Sin^eit  ber  SWotur, 
weit  )ld)  bie  (Erbe  in  einer  einfachen  frumraen  Cinie  ohne  (Epicvfel  bc* 
wegt  /  hingegen  jeber  planet  einen  eigenen  (Epicnfel  forbert,  bei  9Rart 
gar  ein  britter  Äreid  mit  bem  (Epicnfel  unb  bein  ereentrtfe^en  Äreife 
angenommen  werben  mußte,  enblicf)  lebe  neue  (Entbecf  ung  am  £imrael 
eine  neue  ©djwierigfeit  mit  jldj  bringt. 

47.  2)a  nun  bie  (Erbe  ntd)t  ber  3)?itteTpunct  ber  Bewegung  bet 
Planeten  fenn  fann,  fo  ^anbelt  ed  ftcfy  barum,  einen  Punct  $u  finben, 
von  bem  bie  Planetenbahnen  angefe^en  werben  tmiijen,  um  fo  einfad} 
$u  erfcfyeinen,  als  ed  bem  (E^arafter  ber  bereite  befannten,  immer  f^r 
einfachen  ©efefte  ber  Sftatur  gemäß  ift.  (Ein  fofdjer  Ort  tjt  bie  Sonne. 
Um  biefed  einjufe^en,  muß  man  €0?tttel  fennen,  au$  bem  Orte,  »0 
ein  planet,  00m  9ttittelpuncte  ber  (Erbe  gefefjen,  erfdjeint  unb  ber 
geocen trifte  Ort  t)eißt,  jenen  gu  be(limmen,  wo  er  00m  ÜÄittri» 
punete  ber  €5onne  au$  erfd>einen  würbe  ,  welchen  bie  2Cf!ronomen  bn 
f)  e  [  1 0  c  e  n  t  r  t  f  cf?  e  11  Ort  nennen.  £)ic  einfaa)(le  i9?etfjobe  bieten  un5 
für  obere  Planeten  t^re  Oppofitionen  unb  (Eonjunctionen  bar,  weil  to 
it)r  geocentrifdjer  Ort  mit  bem  ^eliocentrifdjen  jufammenfäUt.  3wei  auf 
einanber  folgeubc  Oppofitionen  eined  Planeten  geben  jwei  ^elioeentrifdjc 
Oerter  bejfelben,  unb  mithin  feine  Bewegung  jwifcfyen  beiben  Oppo- 
fitionen, von  ber  ®onne  au6  gefe^en.  So  überzeugt  man  ftd),  baf 
bie  Bewegung  biefer  Planeten  oon  ber  0onne  aud  gefe$en,  fo  wie  bie 
ber  (Erbe  um  bie  ®onne,  regelmäßig  uor  |Id)  ge£e,  baß  $.93.  3uP'*<r 
von  einer  Oppojttion  jur  anberen  einen  Bogen  von  13° — 14°  unb®*1 
turn  einen  Bogen  oon  35° — 37°  um  bie  Sonne  gurucflege,  unb  M 
biefe  Bewegung  j!et6  nad)  berfelben  9ttd)tung  erfolge.  SQon  ben  na- 
teren  Planeten  laßt  ed  ftd)  fdjon  barauö  bartljun ,  baß  t&re  Bahnen 
bie  Sonne,  nicfjt  aber  bie  (Erbe  einfließen ,  weif  jte  nie  in  OppojitiM 
fommen;  aber  nod)  beutlidjer  wirb  biefed  burd)  Beobachtung  t'6w 
€idj)tgefltalten.  Äe^rt  und  ein  folcfjer  planet  bie  ganje  beteucfjtete 
(Bleibe  $u,  fo  muß  ftd)  not^wenbig  bie  0onne  jwifcfyen  t$m  unb  ber 
(Erbe  befinben,  wie  biefed  beim  Sttonbe  im  vollen  Cidjte  ber  Sali  $; 
ftcfyt  er  aber  fo,  baß  wir  nictytd  von  ber  beleudptenben  ©cite  bemerfrn, 
wie  beim  neuen  9Ronbe,  fo  muß  er  jld)  jwifdjen  ber  (Bonne  unb  ber 
(Erbe  befinben.  9)?an  nennt  jene  Stellung  bie  obere,  biefe  bie  tut' 
t  ere  (Eonjunction  ber  Planeten-  ©enaue  Beobachtungen  lehren  aber, 
baß  ein  unterer  planet  von  ber  oberen  (Eonjunction  in  bie  untere  nnb 
von  biefer  wieber  tn  jene  übergebe,  mithin  um  bie  (Sonne  ^erurafemnN/ 
c^ne  jemafd  bie  (Erbe  in  feine  )Öat)n  aufzunehmen. 

Sur  3 11  p  i  t  c  r  unb  (3  a  t  u  r  n  läßt  fii$  ber  8afc ,  baß  f?e  ft A  rnn  bie 
©oune  bewegen ,  fogar  au$  ^Ptolomäuö  $>efitinmunqen  beroeifw« 
2)ie  ©erßnftcrungen  bcc  Trabanten  Jupiter«  geben  nämllcb  ein  SRittfl 
au  bie  £jnb,  bad  ©cr^altniß  feiner  (Entfernung  von  ber  Gebe  3a  jener 
ber  Sonne  von  ber  (£rbr  ju  bef?immen.  (5d  fep  j.  SS  S  (3ig.  387)  b*f 
Ort  ber  Sonne ,  T  ber  Ort  ber  (Srbr,  A  Jupiter,  ber  einet?  wMiföes 
Schatten  wirft.   3|T  bie  2)auee  ber  Stitflerniß  eine«  feiner  XrafanK3 
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Orbnung,  in  bec  bie  $ la neten  auf  et nanbec  folgen.  •*» 

genau  beft  immt ,  fo  befinbet  tfo>  ber  Xrabant  im  SugenMicfe  bed  mit» 
tdd  btefer  Sauer  in  Oppofltion  mit  3upiter/  unb  fein  Ort,  Pom  TtiU 
telpuncte  3upitcr«  au«  gefefren,  fällt  mit  bein  jufammen,  wo  Jupiter 
pom  2Ritte(puncte  ber  Sonne  aud  erfebeiut.  Da  man  erjleren  aud  ben 
beFannten  ^Bewegungen  3upiter9  unb  bed  Trabanten  berechnen  Fann, 
fo  tjt  babur$  für  biefen  3ugenblicf  aud)  bjer  beliocentrifebe  Ort  3upt» 
terd  gegeben  Da  aueft  beffen  geocciitrifcbcr  Ort  unb  bec  Ort  ber 
Sonne  für  biefen  2lugenblicF  beFannt  ifl,  fo  bat  man  im  Dreiecfe  SAT 
bie  2öinFcl  SAT,  STA,  mitbin  auefc  TSA,  unb  aud  anberen  2mga» 
ben  bieöröße  ber  (Seite  TS,  mitbin  aud)  SA  unb  TA.  (Sö  fmb  alfo 
aud  jeber  Serfinjreruug  eined  3upitertrabanten  bie  CHemente  bed 
Dreierfed  AST  unb  mitbin  ber  Ort 3uP'terd  gegen  ben  ber  (Srbc  unb 
ber  Sonne  beFannr.  ©erbinbet  man  oiele  fo  gefunbene  Oeetcr  3upi« 
terd  mit  eiuanber,  fo  aeigt  bie  Cerbiubungdlinic  bie  93abn  biefed  VU* 
neteiu  ati<$  ber  mau  abnimmt/  ba§  er  ftcb  um  bie  Sonne  bemege. 
2luf  eibuliebe  $Beife  befiimmt  mau  aud  bem  $5erfcbtoinben  unb  ^Bieber» 
erfebeinen  bed  Saturnringed  feine  (Sntfcrnuug  oon  ber  (Erbe,  bieqv^mal 
grojjcr  itf,  ald  bie  ber  Sonne  pon  ber  (Srbe.  Diefed  Serbältniß  gibt 
aber  «Dtolomäud  felbft  für  ba3  bed  -Oalbmeffcrd  ber  Saturnbabn 
*um  J&albmeffer  feiued  (SpicpFeld  an,  unb  bajjer  ijt  biefer  öpicpFel  bie 
Grbba&n.  • 

48.  3«  welcher  Orbnung  fic$  bie  Planeten  um  bie  @onne  bewe* 
gen/  lehren  folgenbe  Betrachtungen:  93enud  unb  *D?erFur  geigen  buref) 
\\)tt  geringen  Digreffionen  pon  ber  ®onne,  baß  fte  Teuerer  nd£er  fle* 
tyen  ald  bie  (Erbe,  wä^renb  bie  übrigen  Planeten  pon  Ü;r  weiter  ent* 
fernt  (inb,  unb  bei  tyrer  (Eonjunction  titelt  wie  jeneoor/  fonbern  bin* 
ter  ber  ®onnenfd)eibe  oorbeigeben.  Söon  bei  ben  (le£t  aber  wieber  ÜÄer* 
für  ber  Sonne  nd^er,  ald  $3enud,  weif  er  eine  geringere  Digreffion 
fjac^unb  93enuä  manchmal  bebeeft,  wie  g.  93.  im  $Jlai  1737  gefd)a$. 
2)ie  übrigen  Planeten  folgen  in  ber  Orbnung:  Ward,  3upiter/  Sa* 
turn  unb  Uranud;  benn  bie  2fenberung  bed  fdjeinbaren  Durdjmefferd 
von  ber  (Eonjunction  gur  Oppofltion  ifl  bei  Sftard  großer  ald  bei  3upi* 
ter,  bei  biefem  größer  ald  bei  Saturn,  bei  biefem  bebeutenber  ald  bei 
Uranud ;  ba^er  muß  aud)  bie  (Entfernung  ber  Sonne  oon  ber  (Erbe  ge-- 
gen  tyre  (Entfernung  Pom  SSÄard  großer  fenn,  ald  gegen  bie  oom  3U* 
Viter  u.  f.  f.,  ober,  wad  badfeTbe  ifl ^  muß  obige  Orbnung  Statt 
fnben.  Die  neu  entbeeften  Planeten:  (Eered,  ^allad,  3l(no  unb 
93ejla  fcaben  i$re  Sr3a$nen  gwifcfyen  benen  bed^JJardunb  Suptter.  ©er 
(Erbe  ift  i£r  *plaf  jwifdjen  93enud  unb  3Rard  angewiefen. 

49.  Durd)  biefe  Unterfuc^ungen  ijl  nur  bie  3o(ge  ber  Planeten, 
unb  baß  i£re  Bahnen  bie  @onne  in  fle^  fe^ließen,  barget^an;  wie  aber 
biefe  Bahnen  befd)affen  finb,  unb  na<f)  weichem  ©efe^e  ftcf>  in  ic)nen 
bie  Planeten  bewegen,  ijl  baburc^  nic^t  audgemac^L  Die  &ej)immung 
biefer  ^unete  perbanfen  wir  Wepler,  einem  ber  größten  97?<5nner  aller 
3eiten,  ber  ed  ftc^  jur  Aufgabe  feined  bebend  gemacht  $atte,  bie  (Sefeje 
ber  ^(anetenbewegungen  aufjubeefen.  ^toiomäud  ging  pon  bem 
©runbfafe  aud,  baß  fic^  bie  Planeten  in  Freidformigen  Äa^nen  mit 
unperdnberIic^er(Befd}winbigFeit  um  bie  (Erbe  bewegen,  unb  baß  (entere 
fid)  außerhalb  bed  iÖ?itte!puncted  biefed  Äreifed  beffnbe,  fo  baß  bie 
St3iwfgung  jebed  Planeten,  oon  ber  (Erbe  aud  gefehlt,  fd^einbaren Un-- 
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gletchheiten  unterließen  muffe,  welche  befto  größer  ftnb,  je  bebeutenber 

bie  Ercentricttdt  feined  JUeife*  ifc  Eopernicu*  wich  nur  bartn 
vom  *8origen  ab,  baß  er  bie  Planeten  um  bie  (Sonne  laufen  ließ,  er 
bereit  aber  Die  Jpopot&efe  be$  e.rcen  triften  Streifte  bei.  Äepler  h»n* 
gegen  unterwarf  alle  puncre  ber  Planetenbewegungen  einer  jrrcngen 
Prüfung,  setzte  bie  Un$uldnglichfeit  ber  ipopothefe  M  ereentrifdjen 
Äreifed  unb  ber  gleichförmigen  Bewegung,  unb  fanb:  i)  Daß  (ich  alle 
Planeten  in  Ellipfen  um  bie  (Sonne  bewegen ,  unb  baß  ftd)  le&tere  im 
gemeinfchaftliehen  SÖrennpuncte  aller  biefer  EUipfen  beftnbe.  3)  Daß 
bie  in  gereiften  3eiten  befchriebenen  @ectoren  ben  3etteu  proportionirt 
feoen.  3)  Daß  bie  Ouabrate  ber  Umlaufdjeiten  mit  ben  Würfeln  ber 
(Entfernungen  im  geraben  93erhältnijfe  flehen.  Durch  biefe  ©efefce  ift 
alleö  bejlimmt,  »ad  auf  bie  Bewegung  ber  Planeten  33e&ug  ^at ;  man 
fann  bei  einem  Planeten  aud  feiner  Umlaufest  auf  feine  (Entfernung 
i>on  ber  @onne  unb  umgefehrt  auö  biefer  Entfernung  auf  feine  Um* 
Iaufd$eit  fchtießen.  Diefeö  ijl  befonber*  wichtig  für  bie  $ejrimmung?n 
neuer  Planeten.  2(16  Uranu6  ungefähr  ein  3ahrentbecft  war,  fannte 
man  fdjon  aud  jwei  Oppoftttonen  ben  £3ogen,  ben  er  in  ber  3wif<ktn* 
$eit  lurücfgelegt  ^atte,  unb  mithin  bie  3eit,  in  welcher  er  in  mittlerer 
Bewegung  einen  Umlauf  um  bie  0onne  macht.  #ud  ber  befannten 
Umlaufet  ließ  ftch  hierauf  tmtrelji  be$  britten  äepler'fchen  ©efetjeS 
feine  (Entfernung  oon  ber  (Erbe  berechnen.  Die  Planetenbahnen  liegen 
nicht  in  berfelben  Ebene,  fte  fchneiben  bie  Erbbat)n  unter  SStnfeln, 
wovon  ber  größte  (für  Eere*)  über  34°,  ber  nächflfolgenbe  (für  3uno) 
aber  fcfjon  nur  i3°  beträgt.  Die  Durchfchnittäpuncte  einer  Planeten* 
bahn  mit  ber  Efltptif  Reißen  Knoten,  unbjwar  einer  ber  auf  (t et* 
genbe,  ber  anbere  ber  abjtetgenbe.  Die  Erceniricitdten  ber 
Planetenbahnen  ftnb  oerfdn'eben;  bie  größte  (Ercen trici tat  $at  bie  SSabn 
ber  3uno,  bie  fleinfle  jene  ber  93enu6.  Huer)  ihre  Umlaufdjeiten  ftnb 
ungleich  unb  werben,  bem  britten  £epler'fchen©efe$e  gemäß,  bejro  gro* 
ßer,  je  weiter  ber  planet  oon  ber  «Sonne  abfielt. 

5o.  Die  Orbnung  ber  Planeten,  wie  fte  erwiefen  würbe,  begreift 
man  gewöhnlich  unter  bem  Sftamen  beäEopernieanifchen  «So* 
flemö,  unb  unterfcheibet  ed  oon  bem  p  tolomdi  fchen,  nacr)  wel* 
djem  ftd)  alle  Planeten,  fo  wie  bie@onne,  um  bie  Erbe  bewegen  nach 
ber  Orbnung:  Wer  für,  $3enud,  Sonne,  9Rar6,  Jupiter,  Saturn, 
unb  oom  $od)onifd)en,  in  welchem  jwar  bie  Planeten  um  bie 
Sonne  gehen ,  aber  biefe  fammt  ihrem  ©efofge  um  bie  Erbe,  fo  baß 
bie  ipalbmejfer  ber  9)?erfur*  unb  ÄJenuäbahu  fleiner,  bte  ber  übrigen 
Planetenbahnen  größer  ftnb,  als  ber  Jpalbmeffer  ber  Sonnenbahn. 
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Bewegung  ber  «Hebenplaneten  unb  ginflerntff  e. 

5 1  •  Unter  ben  9?ebenplaneten  ifl  ber  CO?  o  n  b  für  einen  <£rbbewo$* 
ner  bei  weitem  ber  wichtigfle ;  barum  foü"  er  auch  gtterfl  betrachtet  wer- 
ben. 93on  ber  Bewegung  bed  9D?onbed  überzeugt  man  ftd>  burd)  baö- 
felbe  QBittel,  woburch  man  bie  fcheinbare  Bewegung  jebee)  anberen 
i?immel6f6rperS  fennen  lernt,  ndra!icr>  burch  *Bergleichung  feined 
febeinbaren  Drted  mit  bem  eine*  girflerae*.  2(uch  biefe  erfolgt  oon 
SÖejl  gegen  Ofl,  in  einer »afrn,  beren  (Sbene  burd)  bie  (Srbe  ge$t  unb 
gegen  bie  (Sfliptif  geneigt  ifl.  £>ie  Ba^n  felbjl  ifl  elliptifch  unb  in 
einem  Brennpuncte  biefer  (SUipfe  beftnbet  fld>  bie  (Erbe  fo,  bafj  fich  ber 
SKonb  eben  fa  um  bie  €rbe  bewegt,  wie  bie  <£rbe  um  bie  @onne.  <S* 
lajfen  fid)  auf  i£n  alle  Septer'fchen  ©efefce  anwenben,  unb  bie  Elemente 
feiner  Ba£n  ftnb  ähnlichen,  ja  noch  mehreren  unb  größeren  SJeränbe* 
rungen  unterworfen ,  ald  bie  Elemente  ber  (Jrbba^n  unb  ber  übrigen 
Planeten  @o  rücfen  bieänoten  ber  *D?onbe8ba£n  täglich  um  3'  io",8 
von  Ojl  nach  SBejl  fort,  unb  machen  bafcer  in  19  3«bren  *w*n  Um* 
lauf ;  ber  <punct  feiner  (Srbndbe  bewegt  ftch  hingegen  täglich  um  6' 4<>",9 
oon  3Befl  nach  Ojl,  unb  fommt  baf>er  in  ungefähr  9  3<*&ren  einmal 
herum ;  bie  Steigung  feiner  Ba$n  gegen  bie  (Efliptif  dnbert  fi<h  oon  5* 
18'  bid  5°  o'  i3".  2lud)  bie  Bewegung  bed  SRonbed  weicht  oon  ber 
rein  elltpttfcben  Bewegung  oft  flarf  ab,  unb  ifl  überhaupt  fe£r  oielen 
$3erdnberungen  unterworfen,  beren  einige  grof  ftnb  unb  leicht  bemerft 
werben  fönnen ,  wd^renb  fleh  anbere  nur  erfl  bei  ungemein  f Warfen 
unb  fehr  oft  wieber^olten  Beobachtungen  jeigen. 

5t,  £ie  3eit  oon  einer  (Eonjunction  eineö  girjlerned  mit  bem 
Sftonbe  bie  jur  näcbflfolgenben  fceifit  fibertfehe  Umlaufftgett, 
fiberifcher  üttonbenmon  at.  *8on  biefer  ifl  bie  periobtfehe 
Umlaufest ,  b.  i.  bie  3eit,  in  welcher  ber  Wonb  feine  Cdnge  um  36o° 
änbert,  um  fo  oiel  oerfebteben,  a(6  er  braucht,  ben  Bogen  $u  burch* 
laufen,  um  welchen  bie  tfequinoctialpuncte  in  einem  SWonate  jurücf* 
ee^en.  2)ie  3eit  oon  einer  (Eonjunction  bed  SSttonbeo*  mit  ber  @onne 
M  jur  nächftfolgenben  r>ei0t  f  0  n  0  b  i  f  ch  e  Umlaufdseit.  2>it  ifl  we- 
$en  ber  eigenen  Bewegung  ber  grbe  Idnger  a(6  bie  ftberifche.  Segen 
fcer  Benberung  ber  abftbenlinie  unb  ber  Änotenlinie  be«  «0?onbed  muf 
auch  bie  3eit  ber  3urücf fünft  $ur  (Srbnä^e  (ber  anomalifltfcbe 
93?onat)  unb  bie,  nach  welcher  er  wieber  ju  bem  Änoten  fommt  (ber 
3>rachenmonat),  oon  ber  ftberifchen  Umlaufdjeit  oerfchieben  fepn. 

53.  Unter  allen  biefen  ifl  ber  fnnobifrbe  $?onat  für  ba$  gemeine 
Ceben  am  merf würbigflen ,  weil  er  mit  ben  Picbtgejlalten  (^tyafen)  bed 
SWonbed  in  33erbtnbung  fle£t.  2>er  S0?onb  $eigt  und  nämlich  bie  gange 
Scheibe  beleuchtet  ober  et)  ifl  93otlmonb,  wenn  er  mit  ber  @onne 
in  Oppofition  ifl.  ®o  wie  er  fich  oon  ba  entfernt,  nimmt  berbeleuch* 
tett  Stheil  ab,  edtfl  abne^menber  90? 0 n b ,  unb  beträgt  jur  Seit 
^er  Ouabratur  nur  noch  bie  ipälfte  ber  gangen  Scheibe.  Ueber  bie  Clua» 
Dratur  h<naud  wirb  ber  beleuchtete  $$ei(  noch  fleiner,  bi«  $nr  Seit  ber 
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(Eonjunction  bie  gan$e  Scheibe  bunfel  ttnb  ba$er  Sfleuraonb  ijl.  3J« 
ba  nimmt  bie  @röße  bed  befeuchtenden  $£eiled  wieber  ju,  wie  fie  wr» 
hin  abgenommen  £at.  £tefed  aUed  jufammengenommen,  jeigt  &cutli$, 
baß  bie  ?ichtabwed)dlungen  baoon  fjerftmtmen ,  bog  ber  S0?onb  un4 
manchmal  bie  gange  von.ber^onne  beleuchtete  Scheibe/  manchmal  nur 
einen  $heil  berfelben ,  manchmal  bie  nn beleuchtete  ®eite  jufe^re,  iw 
man  aud  gig.  388  abnehmen  fann,  wo  T  bie  Erbe,  S  bie^onnc,  L&« 
Sftonb  bebeutet,  unb  ber  nicht  beleuchtete  S&eiC  bed  OTonfce^  bura>  b« 
0d)attirung  vom  beleuchteten  gefetteten  itf. 

54.  2)ie  Trabanten  ber  übrigen  <pfaneten  bewegen  (ich  um  i$rt 
Jpauptplaheten  auf  ähnliche  SÖeife  unb  nach  benfelbeu  <&efe(*en,  »tc 
ftch  ber  SOtonb  um  bie  (Erbe  bewegt.  Euch  t>on  ber  (Erbe  auö  gcfe&ri, 
erfcheinen  biefe  Bewegungen  fe£r  einfach«  Bejinbet  ftch  °*r  Trabant 
in  einem  fetner  &noten,  fo  fcheint  er  um  ben  Planeten  $u  ofciUtren, 
er  entfernt  ftch  oon  i^m,  nähert  (Ich  ihm  wieber,  entfernt  ftch  «4 
ber  entgegengefe&ten  ®eire  unb  fe£rt  wieber  $urücf.  Bejinbet  er  fieb 
aber  außer  bem  Änoten,  fo  erfd>etttt  und  feine  Ba£n  ald  eine  mebtota 
weniger  erccntrifchc  lilltpfe.  Den  Bewegungen  ber  Trabanten  ä^nlic^ 
ijl  bie  bed  SKinged,  welcher  ben  Saturn  umgibt. 

55.  Bei  ber  Oppofttton  ober  Eonjuuction  bed  iJtteubed  ereignen 
ftch  manchmal  jene  merf  würbigen  Erfcheimmgen ,  bie  man  ®onn<B« 
unb  9Äonbedf in  jl  erniffe  nennt.  (Eine  ütton bedf in jlernij 
ijl  bie  golge  bed  (Eintritted  bed  9Ronbed  in  ben  Erbfeharten;  fie  er- 
eignet ftch  &a£er  tw*  hllv  3*it  ^e&  93o(Imonbed  unb  beginnt  bamit,  b4 
ftch  bie  beleuchtete  97?onbedfcheibe  am  öfllieben  dtanbe  ju  oerbunMi 
anfangt.  SHach  unb  nach  w^t  biefe  ^erbunffung  immer  weiter,  ort* 
breitet  ftch  bei  fogenannten  totalen  gtnflernijfen  über  ben  gangen SJfflfo 
bei  partiaten  nur  über  ein  größeres  ober  Heinered  ®tücf  be&felben,  NJ 
man  nach  eflipttfehen  3<>llen  angibt,  wovon  jeber  ~  bei  fcheinfarn 
*9?onbedburchmejferd  betragt,  gig.  38»)  jlellt  bie  £rbe  E  mit  Uta 
(Schatten  unb  ein  ®tüef  a  b  ber  9)?onbbahn  oor.  Sage  bie  9)?on&<* 
ba^u  ganj  in  ber  Efliptif,  fo  müßte  bei  jebem  93olImonbe  eine 
bedftnfrernif)  0tatt  ftnben ;  allein  wegen  ber  Steigung  ber  3J?onbrtbabi 
gegen  bie  (Efliotif  ereignet  ftch  eine  folche  nur  bann,  wenn  ber  W' 
monb  ju  einer  3ett  eintritt,  wo  fleh  bet  99?onb  in  ber  9?ät)e  ber^ 
ten  beffnbet  unb  feine  Breite  geringer  ijl,  ald  bie  (Summe  aud  bem 
meffer  bed  9JJonbed  unb  bem  bed  Erbfcr)attend  ba,  wo  ber  iM 
fchneibet.  SÖare  $.  B.  (gtg.3qo)  AE  ein  «Stücf  ber  SWonbeebaJir 
AL  ein  (Stücf  ber  Efliptif,  a  ber  ÜÄittefpunct  bed  ÜÄonbed  im  Äi^i* 
bltcfe  ber  Oppofttion,  b  ber  eined  Durchfchnitted  bed  Erbfchattend  « 
ber  Entfernung  bed  SWonbed  oon  ber  Erbe/  unb  bie  $u  a  unb  b  $e$* 
rigen  Äreife  bie  9Ronbedfcheibe  unb  ber  2>urchfchnitt  bed  Erbfcbatttß*/ 
fo  ijl  leicht  jtt  erfe^en,  baß  nur  bann  ein  Durehfchneiben  betber  SreiK 
0tatt  $aben  fann,  wenn  bie  Breite  bed  9Ronbed  ab  fleiner  ib,  & 
bie  ®umme  ber  Jpalbmejfer  betber  Äreife.  ® 0 n n en f t njler» 
ntf  fe  entfielen  baburch,  baß  ber  9Ronb  ^wifchen  bie  0onne  and  ^ 
Erbe  ftU  flehen  fommi ,  uub  finben  ba^er  nur  im  ftteumonfce 
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:Dtefel&e  Urfadje,  ou§  welcher  (Icf)  nitbt  hei  jebem  <8oHmonbe  eine 
9)?on&e$finjlerniß  ereignet/  mcubt  aucf>,  baß  ti i cf> t  bei  jebem  9?eumonbe 
eine  ®onnenfinilerntß  entfielt/  fonbern  nur  bann,  wenn  bie  breite  be$ 
9D?onbe$  bei  feiner  (Eonjunction  fleiner  ifl,  al$  bie  ®umme  bed  fcftein* 
baren  Tonnen-  unb  9}?onb^aIbmefferd.  3"  5ig»3<)i  i|1  E  bie  (Srbe, 
S  bie  @onne,  M  ber  üflonb  mit  feinem  Debatten.  @onnenfinjler* 
niffe  ftnb  wie  bie  SOconbedfTnjlernijfe,  entweber  total  ober  partial,  wo£l 
and)  nod)  ringförmig.  SSenn  bie  gerabe  Cinie,  welche  oom  ?luge  bed 
SÖeobacfjrerd  nad)  bem  9)?ittelpuncte  ber  (Sonne  gebogen  wirb,  nicfyt 
burd)  ben  9J?itteIpunct  be$  *Ü?onbe$  ge^t,  fo  ijl  für  biefen  Ort  bie  93er.» 
ftnflerung  nur  patüaU  ®elbfl  wenn  erjlereä  0tatt  ftnbet,  wirb  ntdjt 
immer  bie  gan$e  ®d)e ibe  oerpnjlert  erfcfjeinen,  fonbern  wenn  ber  fct)etn* 
bare  ©urdjmejfer  be$9D?onbe$  fleiner  tfl,  ald  jener  ber  @onne,  fo  bleibt 
tin  reucrjtenoer  SRing  ber  @onne  unbebecft  unb  bie  ginjlerniß  m  ring* 
förmig,  llebrigend  ftebt  man  It*icf>t  ein,  baß  and)  bie  oerfcr)iebene  <£nU 
fernung  ber  ®onne  unb  bed  5)?onbe$  oom  OTitte(puncte  ber  Srbe  eben 
fo  wie  oie  breite  be$  <0?onbed  einen  großen  (Einfluß  auf  bie  ®röße  ber 
SGerfinftertmg  £aben  muffe,  weil  baourcf^  ber  fdjeinbare  2)urcr)mejfer 
vergrößert  ober  r-erfleinert  wirb.  (Eine  äfynUifye  SEBirfung  bringt  aud) 
bie  Jpö^e  bed9J?onbed  über  bem  iporijonte  eines  Drte$  £eroor,  woran* 
begreiflief)  wirb,  warum  bie  Große  ber  ^onnenf?n|lernijfe  in  oerferjie- 
benen  Orten  ber  (Erbe  oerfd)ieben  ijl,  Wftyrenb  boct)  9#onbedftnjlerni|ye 
allenthalben  gleich  groß  erfctyeinen. 

2llle8,  n?a$  man  in  betreff  ber  WonbcÖ*  unb  ©onnenfinffernifle  fragen 
Jann,  läßt  \~id)  genau  auf  weit  entfernte  Reiten  bureb  Äec&nung  ange» 
ben,  weil  bie  Sage  ber  3Roiibbabn  gegen  bie  (SFliptiF,  bie  Bewegung 
bcS  <D*onbc$  unb  ber  (Sonne,  ibre  (Entfernung  oon  ber  (Srbc  nnb  bie 
Gkößc  bc$  Srbfcbattend  gegeben  finb.  ^luf  biefe  -©eife  finbet  man, 
t>a§  in  18  3abecn  nur  70  ftinjiernifle  erfolgen  Fönnen,  worunter  «9 
9ttonb»  unb  4i  Sounenftnjlerniffe  finb,  baß  jebed  3Jbr  im  Durc^ 
febnifte  oier  ftinflernifle  bat,  unb  baß  bie  ftinjlerniffc  unqefäbr  nacb  19 
Oabren  wieber  in  berfelben  Orbnung  jurüefrebreu.  (2tudfübrlid)c  Hiu 
leitung  jurtrigonometrifeben  <8ere$ming  ber  au  einein  gegebenen  Orte 
flifttbareu  Sounenfinjlcrnifle  oon  3«  2B.  Füller  <3uljbac&  »8i5. 
ßittrowä  DarjleUung  brr  <3ounenfinjternifFe.  2Öien  1810.)  —  2luö 
fcec  ^Bewegung  bed  IttonbeiJ  unb  ber  ©onne  ergeben  fiefc  befonbere  Öoo» 
eben,  welche jur ©eflimmung  bijlorifcber^rcigniiTe  bienlidfr  finb.  Der 
3eitraum,  nadj  welkem  bie  SttonbeSppafcu,  j.  *ö.  ber  Wcumonb,  wie» 
fcer  auf  benfclben  3abre3tag  fallen,  fceifjt  WonbcdjirFel  unb  be« 
träat  19  3-ibro,  weil  ta3  'JJlonbednmläufe  fajl  genau  in  19  3abren 
flcfcbebcn.  X)ie  3abl/  welcbe  anzeigt,  bad  wieoielte  ein  gegebene« 
3abr  im  ^onbeöjirFel  feo,  b'ißt  golbene  3^bl-  ©onnenjirFel 
unb  TOonbeö^irFel  mit  einanber  unb  mit  einer  britten,  niebt  aflrono« 
mifeben  «Periobe  oon  i5  3abren,  welche  3 u buc tion« ji rPel  ober 
6tomerjkin<|abl  beißt /  multiplicirt ,  geben  7980  M  bie  i u 1 1 a« 
nifebe  ^eriobe,  nacb  welcher  ©onntagdbuc&jlabe^  golbene  Ba^l 
unb  3'"3^abl  wieber  auf  bcnfelbeu  3abrc0tag  fallen,  ©iebe  bieniber  : 
Anleitung  jur  Beitfunbe,  berauSgcgcben  oon  0.  von  JBega.  28ien 
unb  Seipvg  1801. 

56.  Da  bie  planeren  einen  Ratten  werfen ,  wie  unfere  (Srbe, 
fo  werben  i&re  Trabanten  auc^  manchmal  in  benfelben  eintreten  unb 
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oerfinftert  werben.  ©olche  gtnflernijfe  finb  befonberö  bei  ben  3upitfrt- 
trabanten  ^äuftg ,  unb  werben  $um  Söe&ufe  ber  irbtf^en  eängenbejlim- 
mungen  oon  ben  äjtronoraen  fleißig  beobachtet. 


StdH**  Kapitel- 

Die  Äometen  unb  t$re  Bewegung. 

57-  Die  Äomcren  erfcheinen  meift  unerwartet  unb  mit  einem  auf- 
fallenben  2(eufjeren.  ®ie  bleiben  nur  furje  3*it  jtchtbar,  nähern  ficf> 
babet  mit  rafd)  &une$menber  ©efdjwinbigfeit  ber  @onne  immer  rae&r, 
fo  baß  fte  fid)  manchmal  gan&  in  ben  ©onnenftraf)len  verbergen;  hier- 
auf entfernen  fte  ficb  wieber  oon  i£r,  t£re  ©efchwinbigfeit  nimmt  <tf\ 
bid  fte  mit  freiem  Xuge,  unb  julefct  auch  mit  gernröt)ren  unfidjtbar 
werben.  ©ie  beilegen  metjtenö  aud  einer  trüben,  oeränberlichenDun|h 
maffe  /  haben  in  biefer  einen  Äern ,  ber  Weber  feft  noch  gasförmig  fepn 
fann  /  fonbem  auö  bidereten  Steifen  befreien  muf,  weit  er  baft  2id)t 
ber  gir|lerne  ojme  merfltche  Schwächung  unb  o{>ne  SRefractton  bueä> 
lagt.  Söet  manchem  Äometen  ift  bie  Dunfhnajfe  runb,  bei]  5« 
meijlen  aber  be£nt  fte  ftch  in  einer  Dichtung  in  gorm  eine«  ©cfjwetfed 
aud,  welker  oon  ber  ben  Äern  umgebenben  Dunfrt)ülle  wefentlicf)  m 
Rieben  feon  foü;  er  ift  balb  gerabe,  balb  gef  nimmt  (Äomet  wm 
3.  1807  unb  18 12),  balb  ganj,  balb  in  mehrere  Söüfcbel  geseilt/ 
aber  meijlen*  oon  ber  Sonne  abgewenbet.  Diefen  (Schweif  befornraw 
bie  Kometen  wabrfcheind'ch  erft,  wenn  fte  fich  ber  Sonne  ftarf  hadern, 
ja  man  $at  fogar  Äometen  bemerft,  bie  bad  erfte  99?a(  einen  Scfcnwif 
Ratten,  bet  i^rer  iffiiebererfcheinung  aber  feine  ©pur  baoon  werfen 
liegen.  3£r  Cicht  ift  balb  gelblich  (£.  00m  %  1618),  balb  röt|Ii* 
balb  weif  (£.  00m  3»  »•'577)/  balb  grünlich  (£.  00m  3.  1811). 

58.  Die  Kometen  £aben  auf  er  ber  täglichen  (Bewegung,  bie  eine 
golgeberil.renbrejjung  berSrbe  ift,  auch  eine  eigene.  Die  SKidhtung  ber 
festeren  ift  nicht,  wie  bei  ben  Planeten,  immer  bie  oon  2Befr  nach  Ofrr  uttö 
i£re*8a£n  ift  feiten  innerhalb  bet»  fcfrierfreifed  gelegen;  ja  bei  einigen  faü 
auf  ber  (Srbba^n  fenfrecht  (Ä.  0.  3.  "707)«  weif  nun  mit*'' 

jtimmt^ett,  baf  bie  Kometen  im  Allgemeinen  biefelben  ©efefce  ber  %e 
wegung  befolgen ,  wie  bie  Planeten ,  baf  fte  ftch  wie  biefe  um  frif 
Sonne  bewegen,  unb  fogar  aurb  in  einer  $egelfcbnittlinie.  Allein  &if 
Ö3efch affen^eit  biefer  85a(>n  weicht  oorjüglich  baburcr)  oon  ber  ben 
neten  eigenen  ab,  baf  fte,  wenn  fte  eine  (Lllipfe  ift,  eine  weit  grofere 
(Srcentricität  £at,  ald  bie  ^fauetenba^nen ,  baß  fte  aber  aud>  eine 
ippperbel  fenn  fann.  *8on  einigen  Äometen  ijt  eö  erwiefen,  baf  (iei« 
(Ellipfen  um  bie  Sonne  gehen.  3J?an  fennt  tr>re  Umtaufdjeit  uni>  fJ"11 
tyr  SÖiebererfcheinen  ooraudfagen.  So  war  biefeS  mit  bem  Äemeten 
ber  gall,  ber  juerfl  im  3at)re  168a  oon  ijalle»  beobachtet  unb  tf 
rechnet  würbe,  unb  mit  einer  fletnen  93erfpätung  wirflich  erfaßten.  & 
ift  feit  biefer  3eit  fchon  mefrrmal  beobachtet  worbeu.  ©Jon  fa$  ü)n  ^ 
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Ut>tc  Wal  im  %afyre  i835.  3"  Nt  neueften  3eit  berechnete  S  liefe 
einen  von  epc  no  entbeeften  Äometen ,  ber  nur  eine  Umlaufest  von 
iaoO  Sagen  hat  unb  nun  fdjon  öfter  am  berechneten  Orte  gefe^en 
würbe. 

59.  lieber  bte  9?atur  ber  Äometcn  läßt  (Td)  wenig  mit  ©ewißheic 
fagen.  3n  älteren  3eiten  ^ielt  man  fte  für  bloße  eid)terfd)einungen 
unDfiir  Vorboten  großer  Unglücksfälle ;  fytttt  $u  Sage  ifl  unfere  Sentit* 
niß  oerfelben  fo  weit  gebiehen,  baß  man  mit  fcefhmmt^eit  weiß,  fte 
fe»;en  gleid)  Den  Planeten  außer  unferer  2ltmofphäre  befinbliche  SGBelt- 
förper,  ohne  jcOodj  über  ihre  weitere  «eftimmung  unb  über  bad  93er-- 
hältniß,  in  welchem  fte  gegen  bie  anberen  Äörper  unfered  gonnenfo-- 
flem*  liefen,  etma$  SHabereö  fageu  ;u  fönnen. 

60.  2>aß  bie  Äometen  an  3abl  bie  Planeten  übertreffen  ,  muß 
3ebem  einleuchten/  ber  weiß/  baß  faß  jährlich  einer  ober  mehrere  ge* 
fehen  werben,  bie  ftch  von  benen  unterfertigen,  welche  früher  febou 
beobachtet  würben,  unb  baher  ald  neue  infömmlinge  betrachtet  werben 
muffen.  2>ie  früheren  Beilen  waren  auch  nicht  minber  reich  an  Äome* 
tenerfcheinungen,  wiewohl  und  wenig baoon  berichtet  wirb;  aber  felbjl 
bte  mit  ber  3ufmerffamfeit  ber  ?{)?ronomen  in  gleichem  93er^ältnijfe 
wach  ff  nee  h  mahl  folcher  (Erfd)einungen  rechtfertiget  fcr)onbiefe  Annahme« 
9)?an  beobad>tete  bto  jum  3*  «70,0  faum  80  Kometen,  unb  von  biefen 
gebort  bie  Jpälfte  bem  lehren  3al)rt)unberte  an  ;  bid  jejjt  fennt  man  be* 
ren  400  —  5oo.  SBie  viele  mögen  noch  hfU*  $u  Sage  vorübergehen, 
o^ne  gefehen  ]u  werben  ober  nur  in  füblicheu  Ökgenben  ftchtbar  fenn, 
wo  fte  von  feinem  beobad)tenben  Auge  bemerft  werben  ?  2iud>  ftimmt 
3((eö  mit  ber  Annahme  überein ,  baß  ftch  bie  Kometen  nicht  wie  bie 
«Planeten  in  einer  fchmalen  Bone  bewegen,  fonbern  gleichförmig  im 
«Kannte  verteilt  ftnb.  £>a  nun  bio  jeht  beinahe  60  .Kometen  beobadV 
tet  würben,  welche  ber  gönne  na^er  famen  ald  93enud,  unb  beren 
gewiß  eben  fo  viele  unbeobachtet  vorübergegangen  jinb,  ferner  im 
3)urchfchnitte  alle  5oo3ar)re  biefelben  Äometen  wieber  jichtbar  werben, 
fo  mag  ber  «Kaum  jwifchen  ber  gönne  unb  ber  93enu$  wot)l  600,  mit* 
hin  ber  $wifd)en  ber  gönne  unb  ber  »at)n  beo  Uranud  wenigftend 
400,000  Äometen  enthalten.  Sie  viel  mehr  mögen  aber  noch  außer* 
halb  ber  «ahn  bed  Uranud  liegen?  (56  machen  baher  bie  Äometen 
wtrflich  ben  größten  fytit  unfered  gonnenfojtemd  au«. 


Äcunteö  Kapitel. 

97  är)  er  e  Betrachtung  ber  gönne  unb  ber  Planeten. 

61.  Z>ie  gönne  galt  in  früheren  Seiren ,  befonberd  bei  ben  An- 
hängern ber  Arijrotelifchen  9>r;ilofophie,  für  ba6  93orbilb  aller  iKeinbeir, 
bie3  im  Anfange  beö  i-un  3at)rr)nnbertö  entbeeft  würbe,  auch  fte  habe 
gfeefen.  gpätere  Beobachtungen  haben  biefee»  betätigt  unb  gtir  vollen 
Gewißheit  erhoben,  £äuflg  hat  bie  ganje  Oberfläche  ber  gönne  gleich» 
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fam  ein  marmorirtcö,  griefigeö  2(nfe£en,  unb  tonn  geigen  gute  gern- 
rö£re  eine  5)?enge  feiner  mattgrauer,  über  l)ie gange  Oberfläche  ;er jxreucer 
9>uncte.  Siefe  fließen  oft  gufammen  unb  bilben  jene  grauen  Stel- 
len, welche  man  ipof  ober  Ü?ebel  nennt,  Jpäujig  fd)ließen  jict)  baran 
fdjwdrgere  glerfen,  erfcf)einen  aber  in  ber  SRegel  nur  biä  auf  eine  Ent- 
fernung von  a5°ju  beiben  leiten  bec>  ®onnenaquator$.  Einige  Me- 
fer  glerfen  haben  feine  bejtimmbaren  2)imenjionen  unb  erfd)einen  ald 
bloße  Spunde,  anbere  hingegen,  bie  Äernflerfen,  £aben  merfliaV 
2luebetynungen.  ?e$tere  ftnb  bäufig  oon  ipöfen  umgeben  unb  gwar  von 
folgen,  bie  eine  bem  Äernflerfe  ähnliche  gigur  haben.  £>iefe  g:gur 
in  meijl  ring«/  oft  jira(>lenförinig,  feiten  runb.  -Die  glerfen  erfd)ei* 
nen  oft  einzeln ,  und)  öfter  aber  in  gangen  ©nippen,  unb  nid)t  feiten 
umfaßt  ein  einzelner  jpof  eine  gange  ©nippe.  Jpof  unb  glecf  fmb  met* 
jlend  fdjarf  begrenzt  unb  nur  jtellemoeife  oerwafdjen.  ®d)on  bie  grö- 
ßeren Äernflerfe  ftnb  oon  lichteren  Linien  aberartig  burd)gogen,  aber 
nahe  am  öjtlidjen  ober  toefllic^en  ©onnenranbe  erfreuten  nietet  feiten 
gellere  Stellen  alfl  bie  übrige  v&onnenoberfldcfye  ijt  ,  ähnlich  ben  Tun- 
geln einet*  weifen  flpfeltf.  SWan  nennt  fie  0  o  n  n  e  n  f  a  rf  e  l  n.  ®o* 
wo£l  bie  glerfen  alö  bie  garfein  flub  oon  oerfajiebener  2luöbefcnung, 
bie  größeren  ©nippen  ber  glerfen  nehmen  oft  •/,  ober  74  bed  e>cnnen- 
btirdjmejTerö  ein  unb  ertfrerfen  ftd)  bemnad)  auf  5o— 60  taufenfc  tei- 
len. 3lle  biefe  «Phänomene  unterliegen  befrdnbigen  93erdnberungen, 
fte  warfen  unb.  nehmen  ab,  oereinigen  unb  trennen  ftd),  änbern  ifcre 
©eftalt  unb  ©röße  fortmä^renb ;  bie  größeren  glerfen  entfielen  aoer 
meijtene  bitrd>  Bereinigung  mehrerer  fleiner.  Oft  fte$t  man  bie  (Sonne 
längere  3eit,  felbft  mehrere  Monate  lang,  ol;nc  glerfen,  nid)t  feiten 
ifl  bie  3a()l  unb  ©röße  bergugleid)  oort)anbenen  fe£r  bebeutenb  ,  bod) 
nehmen  fie  nie  ber  gangen  leudjtenben  glädje  ber  ©onne  ein. 
Regelmäßig  ftebc  man  fte  am  oftlidu-n  dtanbe  erfahrnen,  auf  ber 
Sonnenflache  nad)  SBeft  fortrürfen,  unb  am  weftlidjen  SRanfce  ioie-- 
ber  oerfd)winben.  Aarane  hat  man  auf  eine  2(renbret)ung  ber&onneoon 
25 Vj  iag  gefdjloffen.  ©0  wie  ein  glerf  bem  SKanbe  ber  0onnenfd}eibe 
11  ab  er  fommt,  erfahrt  er  natürlich  eine  optifdje  93erfürgung,  allein 
man  bemerft  bei  ben  mit  einem  ipof  umgebenen  Äernflerfen ,  i>aß  ber 
Äern  nidjt  mefjr  tm  Wittel  bed  SNebeld  ficht  r  fonbern  nad)  Oft  gurücf- 
bleibt,  gum  SÖeweife,  baß  ftd)  bie fd)wargen  äernftellen  auf  einer  Hei* 
neren  Äugel  bewegen  alö  bie  Sflebel.  £>arau$  läßt  fid>  weiter^  fd)lie- 
ßen ,  baß  bie  (Sonnenflerfen  Weber  bunfle,  um  bie  @onne  bre^enbe 
Äörper,  nodi)  00m  ©onnenförper  ausgeworfene  Schladen,  nod>  auf- 
gebrannte Stellen  be$  0onnenförper$  fepn  fönnen,  toie  einige  oermutt)et 
haben  ,  fonbern,  baß  man  annehmen  muffe,  bie  £onne  fen  ein  bunf- 
leräörper,  ber  oon  gwei  £id)tfp(>ären  umgeben  ijl,  unb  bie  glerfen  feoen 
fofd)e  0teUen,  wo  bie  2ttmofp£dren  burd)brod)en  finb  unb  und  eine 
®telle  bed  bunflen  ®onnenförper«  fejen  laffen.  2>amit  fle|>t  aud)  im 
(ginf lange,  baß  ftd)  bad®onnenlid)t  wie  bad  eine«  gasförmigen  Äörpert 
in  Jbegug  auf  feinen  3>olartfation$jujtanb  oer^alte,  wie  2(rago  k» 
merft  \au 
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63.  SSiewo^I  bie  formbare  ©röge  ber  ©onne  jener  be8  Wonbe* 
beinahe  gleich  fommt,  fo  ifl  bocf>  i^re  wabre  ©roge  ber  bed  Wonbe* 
weit  überlegen.  2lud  i^rer  ^arallare,  bie  nur  nafce  8",5  beträgt, 
folgt,  baß  tyre  Entfernung  oon  ber  Erbe  31  Millionen  Weilen 
betrage.  3br  fcf>einbarer  ©urcbmefler  b*t  3a' «",9,  unb  ba£er  tyr 
wahrer  »10,14  Erbbalbmeiftr,  woran*  folgt,  bag  fie  an  Oberfläche  bie 
Erbe  ia598mar,  an  föiperfidjem  3nbalte  i4»5225mal  übertrifft, 

63.  2)er  bcfanntefle  ber  Planeten  ifl  o£ne  3wetfel  *8enufl, 
ndmlid)  jener  ©tern,  ben  man  gewof?nlid)  tfbenbflern  ober  Wor* 
gen  (lern  nennt,  sfceobacbtet  man  i£n,  wenn  er  anfängt  bed  Bbenbd 
fidjtbar  &u  werben,  fo  finbct  man,  bag  er  ficf>  täglicf)  me^r  0011  ber 
(Sonne  entfernt,  biß  feine  Entfernung  48°  betragt,  bann  fe^rt  er  wie* 
ber  $u  i&r  junicf ,  unb  oerfdjwinbet  enblicb  ganj  tu  ben  ©onnenftrab* 
len.  fcalb  barauf  fie^t  man  Worgend  einen  ä^nlicben  ©lern  oor  ber 
©onne  aufgeben,  fid)  oon  i&r  immer  weiter,  julefct  bie  480  entfernen, 
hierauf  eben  fo  wteber  51t  tyr  jurücffe^ren.  Ed  ifl  wobl  fein  3weifef, 
bag  biefe$  berfelbe  ©rern ,  wie  ber  »orbin  erwähnte,  fen.  2)er  fdjein* 
bare  2)urd)meffer  ber  IBenu*  dnfcert  ftcr)  oon  9"  bi$  64".  3br  wab* 
rer  Surcbmefler  betragt  1*717  Weilen,  ifl  alfo  na^e  gleicr)  bem  2)urcb* 
meffer  ber  Erbe,  @ie  erfdjeint  fe^r  bell  g(dnjenb,  manchmal  gar  fo, 
bag  man  fie  bei  Sage  fief>t.  Witteljl  gernrö^ren  bewerft  man  an  ibr 
äbnlicbe  ^icbtpbafen  wie  beim  Wonbe,  jum  ißemeife,  bag  fte,  fo  wie 
tiefer,  ein  bunfler  Ädrper  ifl,  ber  fein  i?id)t  oon  ber  ©onne  befommt. 
Ueber  bie  UmOrebungd$eit  ber  93enud  um  i^re  2Jre  ifl  man  ungeachtet 
vielfältiger  SBemübungen  nid)t  ind  SHeine  gefommen,  am  wabrfcbetn* 
licbflen  ifl  eine  Umbrebungdjeit  oon  34»/«  0t.  2)en  £auf  um  bie 
€>onne  ooUenbet  <öenud  jebod)  in  234  %.  i6h  49/7-  3br*  mittlere 
Entfernung  oon  ber  ®onne  beträgt  nabe  1 5  Willionen  Weilen. 

64.  Der  planet  Wer  für  §eigt  äbulicbe  Bewegungen  wie  9Se* 
nud,  nur  mit  bem  UnterfcbieDe ,  bag  er  ftd)  nur  bi$  auf  28°  001t  ber 
^onne  entfernt.  SSBegen  biefer  geringen  Entfernung  ifl  er  aucb  fcbwer 
$11  feben.  ©ein  fd)einbarer  Durd)meffer  wecbfelt  oon  4" — fein 
w<*brer  Durcbmcffer  beträgt  671  Weilen.  Er  bat  glecfen  auf  feiner 
Oberfläche,  au6  beren  Beobachtung  man  auf  eine  Tljrenbrebung  oon 
nabe  24  ©t.  gefcblojfen  ^at.  teilte  ftberifcbe  Umlauffyeit  beträgt 
87  %.  23h  \b*  W,  feine  mittlere  Entfernung  oon  ber  ©onne  naf?e 
8  Willionen  Weifen* 

SGenuä  ofccr  2fterPur  fiebt  man,  uacbbem  fte  unftcbtbar  geworben  flnb^. 
manchmal  n?ic  fcbroarje  <2d?cibd)cn  burcfc  bie  (Sonnenfd)cibe  gef>en, 
unb  fo  gleicbfam  eine  (Bonnenßnflernig  ocrurfacben.  £fefed  Greignig 
ifl  für  beu  aflronomen  oon  groger  SötcfctigFett,  weil  cd  ibm  Littel 
»ccfcbafft,  bie  (Boiinenparaliaje  Fennen  ju  lernen.  (ÜÄerfipürbigPeiten 
von  bem  Durc^aange  ber  SBenuö  burcb  bie  eonnenfcbeibc  oon  Äobl» 
Öreifdwalbe  1768.) 

65.  War6  bat  ein  feuerrote«  Cicbt  unb  eine  febr  ungtetcbe  Be* 
»egung.  ©ein  2>urcbmejfer  wärf)jl  oon  3/y,3— s3",2i".  ©ein  wabrer 
Durcbmeffer  balt  893  Weilen.  Er  ooUenbet  eine  2renbrebung  in  34*  39' 
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nnb  einen  fiberifcben  Umlauf  in  •  3«9<r  M' *3'/' ®?r'  f'iB'BIit,' 
lere  «ntfernung  wn  Der  Sonn»  b«ttä9t  nabe  3*  ©Mienen  «ata. 
3«  ber  €rtmä>  $eidt  ein  guten  geenroftt  «nf  biefem  Planeten  gW< 
wtfdjiebener  «V  unter  anberen  j»ei  weife,  febr  (torf  glonjenl«,  £r 
nabe  an  feinen  «»ölen,  6ie  abwecbfelnb  warfen  unb  Hemer  »erben, 
ie  nachbera  e«  bafelbtf  hinter  unb  Sommer  ifl  unb  etwa«  unfern.  U 

fpWr  66B ÄTe'r  ifl  nad,  ber*e»u«  ber  glänze  planet.  A> 
fAeinbarer  2>urchn.effer  beträgt  40»— 49":  f«in  Jty««?' 
tÄfeSt  noo.8,  fein  *ol«rburd,meffer  .85*4  «« « 
breb  fieb  in  o>  55'  »b«,5b  um  feine  %re  unb  tn  . .  3-  .3 . 4  t.  *  7 
5  m  bi [Sonne,  oon  bei  er  im  Wittel  ,07  3)1.11.  Weilen  «bPJt  J« 
bem  gelblichen  ©runbe  Kiefen  «Planeten  beraerft  man  graue  Streife* 
wo*on  }«>ei  befonber«  grop  unb  mit  bem  3equato«  parallel  ft«b.  J« 
ueiter  nach  N  unb  S  abt^epenben  f.nb  m.nber  febarf  begee«it,  »an« 
unb  Heiner.  Sowohl  biefe  alt  bie  £auptffeeifen  unterliegen  flartri 
ieVnber LZ  unb  f.e  f.nb  wabrfcbeinlicb  Wolfen , 

2 Sbäre  biefe«  Wneteno  min*r  lehnen  mecbfeln  ala  be.  an». 

ftern  ber  eetlen  ©re-fe,  unter  einem  Surcbmeffer  oon  •5''-»'  • 
fe  n wahrer Durcpmeffer  beträgt  .7*58  Weile».   (Er  erfd,e.« trt 
5r  abgeplattet  .1«  3npifer.   Sein.  Kota  t»»nSe.  .fl 
feine  fibmfche  Um(anf«ieit  nq  3-  »6t  £•  »3  ,6  3«",  fem  w 
Ääib  na  öer  Sonne  .97V*  9»««"«"  Weilen.  Semen  Äei 
er  be   Snet  ein  grauer  Streif,  ähnlich  bem  ««f  3»pUer  bemerf« 
%  e  nerr  »ürbigfte Sigenfchaft  biefeo  kneten  ftnb  b.e  i«inl««b  to- 
tenunb «erbätt.  ißmdfiia  febr  bnnnen  -Hinge,  welche  if>n  in  ber  «M 
L"  LqXrLaeben    Der  äugere  3>urcbmeffer  be«  auueeenito 
Si(|tfiar»  fftl  37587,  ber  innerfle  «549»  W.,  «*$■* 
Smn  «»reue  ?Uer  kinge'mit  3nbegriff  ib«r  gegenfe 
604-7  W    <3on  6er  Oberfläche  be«  Planeten  (lebet  ber  mnerjle  34 

felben  ebene,  fonbern  f.nb  etwa«  gegen  e.uonber  ge ne.gt  ,  (U  HJ" 
UnaM&ite.  unb  Belegungen.  3?t  Zentrum  fa  I :  n.*t gen* £ 
beu.  Sotura«  Rammen.  Siefe  Minge  rnt.ren  felbd  um  ben  Jto 
ten.   Wan  fteft  fie  ber  großen  Sirfe  wegen  nur,  »eun  man  (i*«« 

wo„  3«,5-4",3  unb  einer  merflia)  abgeplatteten  ©cbe.be;  N 
ter  Durebmefer  beträgt  7466  Weilen,  fem  fiber.fcber  Umlauf  fc* 

neu  non9  fepr  geringem  I>«.t*«fl«.  »«  ««»f  ^  J" "bSJS 
fein  SurcbmeiTer  beträgt  nur  58  Weilen ;  alle  n.er 
S«f»t?  1  fror  nette«  blenbeube«  Siebt,  unb  f.nb 
Su?[enbe  Äärper. 9  Sie  muffen  gewaltige  atm.fpbaren  paben,  » 
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fie  oft,  befonber*  (Eered,  oon  einer  2frt  Slebel  eingehüllt  erfreuten, 
oft  aber  mit  gan$  reinem  Cicr)te  flrahlen. 

70.  Unter  Den  Sftebenplaneten  fennen  mir  natürlich  feinen  fo  ge* 
nau,  wie  ben  treuen  Begleiter  unferer  (Erbe,  ben  Sftonb.  2ln  feiner 
Oberfläche  bemerft  man  fcfjon  mit  freiem  2luge  ungleichartige  ^elle 
unb  bunfle  glecf  en  ,  mit  gernröbren  aber  blenbenb  weiße ,  tief  fla^t* 
$raue  unb  grünlichgraue  ©teilen  mit  unzähligen  'Mjlufungen  ber 
garbe.  ®ie  erfd)einen  anberö  bei  »oller  Beleuchtung  ber  Qftonbeäfcheibe, 
ald  wenn  nur  ein  ^^etl  tcrfelben  Picht  befommt,  aber  man  muß  fie 
unter  ben  oerfchiebenflen  Beleuchtungöoerhdltnijfen  beobachten,  um 
über  it)re  Statur  nicht  $u  gewagte  (Schlüte  $u  jie^en.  £)ie  gelleren  $>ar* 
rien  finb  meidend,  aber  nicht  immer,  gebirgig,  bie  bunf leren  oer^ält- 
mdßig  eben,  bie  einzelnen  glanjenben  ^unete  in  ber  SKegel  fchroff  ab- 
fleigenbe  Vertiefungen.  Jpie  unb  ba  erfennt  man  am*  93?onbe  ©ebirgd* 
guge  wie  fie  auf  unferer  (Erbe  oorfomtnen,  boch  laufen  biefe  nicht  wie 
bie  irbifchen  ©ebirge  in  »erfchiebenen  Tieften  au$,  fonbern  erfüllen  mei* 
flen*  ein  großeö  Serrain.  3folirt  flehenbe  Berge  unb  Jpügelgruppen 
fommen  aber  fe^r  ^dufig  oor.  3n  ben  grauen,  nicht  ebenen  Panbfchaf» 
ten  beobachtet  man  fogenannte  Bergabern,  bie  meijl  gerabe  fort' 
Riehen  unb  Tinfang  unb  (Enbe  in  (Ebenen  haben.  (Sie  finb  feiten  gelier 
alö  it)re  Umgebung  unb  ba^er  bei  mäßig  bober  Beleuchtung  nicht  mehr 
fichtbar.  @an$  oerfchieben  oon  ben  ©ebirgdbilbungen  auf  ber  (Erbe 
finb  bie  auf  bem  93?onbe  ^duftg  oorfommenben  9v  i  n  g  g  e  b  i  r  g  e.  <&ie 
bilben  freiöförmige  SBdlle,  bie  concao  abfallenbe  Siefen  ringd  umge- 
ben unb  ftch  befonberd  burch  it)re  ©röße  von  einanber  unterfcheiben. 
2)ie  ffeinjten  Bilbungen  biefer  Tlrt  heißt  man  £  rat  er  ober  ©ruben, 
&ie  größten,  eine  ebene  gleiche  einfchließenben  SB  all  ebenen.  3>ie 
SKinggebirge  fommen  meijtenö  nur  in  beut  gelleren  Steile  beö  9)?onbed 
vor,  unb  ftnben  fid)  in  ihrer  größten  Tluöbilbung  unb  ipdufgfeit  im 
f üblichen  unb  fübwefilichen  Sbeile.  3brc  innere  gldcrje  t\l  feiten  gan$ 
eben ,  fonbern  e$  fommen  barin  entweber  ifolirte  Bergfegel  ober  Jpü* 
gelgruppen,  wof;l  auch  fchmale  aberarttge  ipö^enjüge,  fraterartige 
Vertiefungen  unb  blafeuartig  aufgetriebene  ©teilen  oor.  ülnt  feiten 
finb  bie  ba  bemerf baren  lichteren  3"9*  (Erhöhungen.  2>ie  fleineren. 
eigentlichen  SKinggebirge  finben  fid>  auf  bem  SCttonbe  in  großer  2Tnga^[ 
unb  oft  bicht  jufammengcbrdngt ,  fie  ^aben  meijtenö  runb  herum  bie- 
felbe  Jpö^e  unb  hdufig  nach  innen  unb  außen  ein  terraffenartigeö  Ab- 
fallen. 3nmrhalb  bed  Salle«  fleht  oft  ein  Geutralberg,  feiten  eine 
Jpügelgruppe.  2)cr  Gentraiberg  nimmt,  wo  er  oorfommt,  fafl  immer 
bie  Stritte  bedSallä  ein,  erhebt  fid>  nie  $ur£>öhe  beä  SBalld,  ja  bleibt 
ntetfl  unter  ber  halben  SBaUhöhe  uirücf.  £)ie  h^chflen  (Eentralberge 
$aben  nur  eine  Jpot)e  i?on  4  —  5ooo  guß,  wdhrenb  bie  SCBallhöhe 
12 —  16000  g.  betragt.  (Eine  fehr  merfwürbige  Bilbung  im  ü)?onb 
finb  bie  fogenannten  Hillen,  nämlich  fchmale,  tiefe  gurchen,  bie 
tneifl  gerabe  ober  nur  fanft  gebogen  burch  (Ebenen  unb  ©ebirgdgegenben 
htnflreichen.  ®ie  erfcheinen  im  23olImonbe  alä  glänjenbe  Richtlinien. 
bei  fchiefer  Beleuchtung  al8  fchwar$e  gaben ;  manche  fyaben  flellenweifc 

«Jlatnrlc^rc  7.  Jlufl.  Au 
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Erweiterungen,  ald  gingen  jie  burch  Ärater,  verzweigen  unb  bnrfc 
fdjnefoen  fid),  burchfefcen  r)olje,  fletTc  Berge,  of)ne  it)re  Breite  §u  am 
bern.  90?an  t)at  fie,  wiewor)!  gegen  alle  2öar>rfd>einlt^fett ,  balb  für 
glujfe,  balb  für  (Tändle  ober  üanbftraßen  gehalten.  SD?an  r)at  gar  fei- 
nen  Grunb,  auf  ber  SQ?oitt>oberfläd)e  erwad  unferen  SBafferfammlungen 
dt)nliched  art$uner)men ,  unt>  felbfr  feie  93oraudfe£ung  einer  9Eonbatrac- 
fpr)dre  gefchat)  mer)r  aud  £mnpatr)ie  für  bie  etwa  oorl)anbenen  #?onfe- 
bewol}ner,  ald  weil  Beobachtungen  ba$u  nott)igtcn. 

71.  Sie  mittlere  (Entfernung  bed  Sftonbed  von  ber  (£rbe  beträgt 
5 i8o3  teilen,  feine  fiberifctje  Umlmifd$eit  27 £.  7h  43'  11  ".5,  fei« 
tropifct)e  27$.  7h  43'  4".7,  bie  fnnobifche  aber,  nach  welcher  biefefr-ai 
9>r)afen  wieberfet)ren,  29  5.  i2\44'2".o..  See  9)?onbedburcbmfttfr 
trfcheint  bei  mittlerer  Entfernung  unter  3i'  3".3fl,  unb  beträgt 
0,27234  (Srbburchmeffer  ober  468  teilen.  Ser  Sttonb  r)at  alfo  ei« 
i3.7inal  f  feinere  Oberfläche  unb  ein  4o.6mal  f  leinered  93ofumaldfe« 
CErbe.  (Er  muß  fiel)  in  berfelben  3eit,  in  welcher  er  fonobifd)  um  feit 
(Erbe  ger)t,  um  feine  2lre  bret)en,  benn  fonjt  fönnte  er  und  nicht  immer 
biefelbe  (Seite  $uwenben.  (lieber  ben  9)?onb  fier)e:  Allgemeine  üerglet- 
chenbe  (Selenograpfjie.  Berlin  1837.) 

72.  Sie  ^>r)pftfcf)e  Befchaffent)eit  ber  übrigen  Sflebenplaneten  ijt 
und  völlig  unbefannt.  SÖeil  fie  bei  if;rer  ungemein  großen  Entfer- 
nung boch  nur  fet)r  flein  ftnb,  fo  geigen  fte  felbtf  burch  bie  bejfengfra- 
röl)re  feine  begrenzten  8'lccfen,  unb  man  fann  auf  bad  Safepn  reu 
Unebenheiten  auf  benfelben  nur  aud  ber  verdnberlichen  ^tdrfe  tyrrf 
£id)ted  fchließen.  Tim  »Saturnringe  allein  erfennt  man,  wenn  er  ei« 
giinftige  £age  t)at,  burch  gute  gernr6t)re  mehrere  r)etle  unb  feunflt 
Stellen,  bie  auf  bebeutenbe  Unebenheiten  fließen  laffen. 


Stinte*  Rapitel. 

Urfache  ber  ^lauetenbewegungen. 

73.  Sie  grofje  Uebereinftimmung  in  ber  Bewegung  aller  Äörper 
bed  (Sonnenfpftemd  laßt  fließen,  baß  fie  alle  burch  Ärdffe  hereorge* 
vrad)t  werben,  bie  nach  benfelben  ©efejjeu  wirfen ;  ja  man  fann  fd>« 
beßr)alb  bie  93ermutr)ung  wagen,  baß  ed  nur  eine  einjtge  Äraft  fe»/ 
bereu  S&irffamfeit  burch  bie  Entfernung  ber  ^Planeten  mobipcirt  wirfe. 
3ur  vollen  @ewifr)eit  wirb  biefe  93ermutt)ung  erft,  wenn  man  bießr» 
fcheinungen  ber  <J>lanetenbewegung  nach  matr)ematifd)en  ^rinetfien 
beurteilt.  Sa  bie  Planeten  frumme  Bahnen  befchretben,  fe  niuj 
burd)  ir)re  Bewegung  ein  Bejtreben  entjler)en,  fid)  00m  Üttittelpunet* 
ber  Bar)n  511  entfernen;  weil  biefed  aber  nicht  gefchter)t,  fo  muf  <uk& 
eine  anbere  Äraft  ba  fepn,  welche  ber  glier)fraft  entgegen  wirft  nnfe 
ir)re  SB'rfung  auft)ebt.  Sßeil  bie  ^Moneten  fid)  fo  bewegen,  b«§  *lt 
um  bie  (Sonne  befchriebenen  ^ectoren  ben  3eiten ,  in  welchen  fie 
fchrieben  werben,  proportionirt  finb ;  fo  muß  ir)re  Bewegung  eine  (fr»1 
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tralbewegung  fepn,  unb  bie  (Tentripetalfraft  muß  in  ber  0onne  t£ren 
6ij)  £aben.  SZBeil  bie  23afjnen  ber  Planeten  (Ellipfen  ftnb,  in  bereit 
einem  gocuö  ftd)  bie  ®onne  bejtnbet,  fo  muß/  wie  man  flreng  bewei* 
fen  fann  /  bie  (Lcntripetalfraft  abnehmen ,  wie  ba$  Ouabrat  ber  (Ent* 
fernung  junimmt.  SBeif  bie  Ouabrate  ber  Umlaufö$eiten  ben  SSBiir- 
fe(n  ber  falben  großen  2lren  ber  Planetenbahnen  proportionirt  finb, 
fo  ijt  bie  Gentripetalfraft  ber  @onne  für  alle  Planeten  oon  berfelben 
Statur  unb  wirb  bloß  burd)  bie  (Entfernung  mobifkirt.  3<*  biefe 
Äraft  muß  fid)  auf  jebed  materielle  ££eild)en  eineä  Planeten  erjlrecfen, 
weil  fonft  ber  Erfolg  ber  (Tentripetalfraft  aud)  oon  ber  SCttajfe  ber  Pla- 
neten abhängen  müßte/  unb  bad  gerabe  genannte  £epler'fd)e  ©e* 
fet>  ntcf)t  ©tatt  ftnben  fönnte.  £)iefed  alled  jnfammengenommen  jeigr, 
fcaß  alle  Planeten  in  i^ren  23af)iteu  burd)  eine  2ln$iehungöfraft  erfjal* 
ten  werben ,  welche  in  ber  ^enne  ir)ren  <2i£  hat/  ÖUf  ÖU>C  materielle 
5£(>eile  mit  gleicher  (Stdrfe  wirft,  unb  fo  abnimmt,  wie  ba$  Cluabrat 
$er  Entfernung  mddjjt. 

74.  £a  fid)  bie  fliebenpfaneten  nad)  benfelben  ©efe^en  um  bie 
Jpauptplaneten  bewegen,  wie  biefe  um  bie  spönne,  inbem  fie  um  i£re 
Jpauptpfaneten  (Ellipfen  betreiben,  ben  Seiten  proportionirte  0ecto* 
ten  jurücflegen,  unb,  wo  beren  mehrere  einen  Jpauptplaneten  begleiten, 
wie  bei  Supttcr,  Saturn  unb  Uranuö,  aucr)  bie  öuabrate  ber  Um' 
IaufSgetten  Den  SBürfeln  ber  (Entfernungen  proportionirt  jlnb;  fo  muß 
aud)  oon  ben  Jpauptplaneten  eine  Äraft  ausgeben,  welche  biefelben 
©efefje  befolgt,  wie  bie  CEentralfraft  ber  dornte.  SGBiewofjl  biefe 
£d)lüffe  nur  für  Planeten  gelten,  weldje  Trabanten  £aben,  fo  laßt 
ftcr)  fdjon  ber  Analogie  nad)  fcr)(tr$en,  baß  aud)  bie  trabantenlofen  Pla- 
neten von  biefem  ©efeße  feine  2lu6nal;ine  machen  werben,  ja  bie  runbe 
©ejlalt  berfelben  ijt  allein  fcfjon  ()iureid}eub,  und  baoon  51t  überjeiu 
(\en,  inbem  biefe  nur  bei  einem  93ejtrcbcn  aller  materiellen  Steile  nad) 
einem  gemeinfcfyaftlidjen  9)?ittelpuncte  <2,tatt  ftnben  Fann. 

75.  2)a  nun  bie  3ntenfttät  ber  (Eentripetalfraft  ber  @onne  unb 
ber  Jpauptplaneten  gan$  allein  uon  ber  (Entfernung  abfangt,  fo  muß 
fid)  bie  2(ii$ief)ung,  welche  in  ber  <£onne  i^ren  £>i{)  f)at,  nid)t  bfo,i 
auf  bie  Planeten,  fonbern  aucr)  auf  ifjre  Trabanten  unb  auf  bie  Är- 
meren erftreefen  ,  unb  bie  ?lnjie()ung  ber  Jpauptplaneten  muß  aud)  biö 
jitr  0onne  reichen,  fo  baß  mau  fagen  fann,  biefe  ?ln$iehung  tit  wed)- 
felfeitig,  jeber  Körper  jief)t  alle  anbern  au,  jtber  wirb  oon  allen  an- 
dern angezogen ,  unb  bie  ?( n  5  i  e  u  n  g  ifl  eine  allgemeine 
(S  igen  fd)  oft  ber  $71  atevie ,  muß  basier  mit  ber  Wenge  berfel* 
ben  junehmen.    2)er  allgemeiujte  2luobrucf  beö  2ln$ief)ung6gcfe{jed  ifl 

alfo  p  .         wo  M,  m  bie  einanber  an$ief>enben  halfen  flnb,  D  bie 

(Entfernung,  in  welcher  jie  fte^en,  unb  p  bie  2lnjiehung  jweier  Sflajfen, 
beren  jebe  =  1  ijt,  in  ber  Entfernung  =1  bebeutet,  fo  wie  in  I.  i3?f 
alö  £e$nfa$  angenommen  würbe. 

76.  2>ie  Veidjtigfeit,  mit  ber  man  aud  biefem  ©efefce  bie  p£n-- 
nontene  ber  irbifdjen  v2cf)were  erflart,  laßt  fdjon  oermutfjen,  »aß  biejc 

49  * 
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3n$ief?ung  ber  Jpimmelöförper  mit  ber  irbtfc^en  (Schwere  einerTei  feo. 
3Der  Umfranb,  baß  btefee"  ©efejj  bie  SEBirfung  eine§  Äörper*  »on  fei* 
ner  S0?offe  abhängig  macht,  bringt  btefe  Vermittlung  fnft  jur  ©emiß- 
£eit,  aber  unwiberleglid)  tfjut  ed  folgenbe  Betrachtung  bar:  Sa  ftd) 
ber  Wonb  faft  in  einem  Äreife  um  bie  Srbe  bewegt,  fo  gibt  ber&uer* 
ftnud  be&  betriebenen  BogenÖ  bie  ©röße  bedSGBegefl  an,  um  ben  er  fidj 
in  einer  3ettein£eit  burd)  Sßirfung  ber  Gentripetalfraft  ber  (Erbe  nä- 
hern würbe,  wenn  er  nicht  burch  bie  £angentialfraft  feirwdrtä  abge* 
Ienft  würbe.  2>iefer  Ouerflnud  lägt  ftd)  au$  ber  Beobachtung  bed  in 
einer  3?«tein£eit  jurücfgelegten  Wogend  ftnben.  @ud)t  man  aber 
ben  SBeg,  um  ben  fict>  ber  Wonb  in  einer  3?itein$eit  ber  (Erbe  nd* 
^ert,  wenn  bie  trbtfd>e  Schwere  ftch  biö  ju  i£m  erfrretft,  nach  ber 
©orauöfejjung,  baß  fie  abnimmt,  wie  bad  &uabrat  ber  (Entfernung 
wacht?  j  fo  pnbet  man  mit  ben  nötigen  (lorrectionen  genau  biefelben 
SSefuftate,  wie  burd)  baö  vorige  ©erfahren,  jum  Beweife,  baß  bie 
(Eentripetalfraft  ber  (Erbe,  bie  ben  Wonb  erhalt,  eigentHci)  bie  Schwere 
ber  (Erbe  fe».  Wan  fann  bafjer  wo{>l  allgemein  bie  ber  Materie  eigene 
2(n$iefyung  ©raoitation  nennen,  unb  an  i(jr  bad  unftd)tbare^anb 
erfennen,  welched  bie  £örperwelt  jttfammen^äft,  weichet  ben  wobt« 
tfcätigen  £auf  ber  Jpimmelöförper  unb  ben  unbeachteten  Sali  eine^ 
&täubd)en&  nach  benfelben  ©efefcen  regiert. 

77.  (Sine  not^wenbigegolge  biefed  ©efejjeö  ift,  baß  ftch  nicht  bloß 
bie  ^Moneten  um  bie  ^onne*  bewegen,  fonbern  baß  ftd»  ba$  gan^e^ra- 
netenfnjlem  fammt  ber  0onne  um  einen  gemeinfchaftItchenWiftefpunct 
(Zentrum  ber  anjie^enben  Ärdfte)  bre^t,  ber  aber  noch  innerhalb  bei 
©onnenförperä  liegt,  weil  bie  0onne 'alle  platteten  jiifammengenora- 
men  an  Waffe  weit  übertrifft;  bie  <&onne  $at  batyer  nur  wegen  tbrer 
größeren  Wajfe,  nicht  aber  wegen  einer  p^nftfalifchen  (Sigenfehafr,  bie 
Stacht,  bie  Planeten  um  ftet)  ^erum^tifii^ren.  könnte  bieü7?ajfe  irgenb 
eineö  ^Planeten  fo  fe£r  vermehrt  werben,  baß  fie  bie  ber  dornte  unb 
ber  übrigen  Planeten  überträfe,  fo  würbe  biefer  bie  @onne  it)rer2Bürbe 
entfe£en,  unb  fte  mit  ben  übrigen  Planeten  um  ftd)  b?r"mfü(>ren.  3a 
gibt  ed  unter  bem  Jpeere  ber  Sterne  einen  ,  beffen  Waffe  bie  8ummc 
ber  Waffen  ber  Bonne  unb  ber  ^Matteten  übertrifft;  fo  muß  ba6  gan§e 
^Manetenfpfrem  fammt  ber  ®onue  auf  ähnliche  SBeife  um  i$n  $erum- 
pe^en,  wie  fieh  J.  B.  3upiter  fammt  feinen  oier  Trabanten  um  bie 
2>onne  bewegt. 

78.  Sine  anbere  gofge  be0  airgemeinen  ©ra*>itation$gefefced  ijt, 
baß  bie  Planeten  felbfl  auf  einanber  einwirfen  unb  ftd)  in  tyren  rem 
elliptifchen Bewegungen  froren;  ja  felbft bie ®onne  muß  einige ^d)wan- 
fungen  erleiben ,  bie  aber  wegen  ber  geringen  Waffe  ber  Planeten  ge* 
gen  bie  ber  @onne  fe£r  unbebeutenb  ftnb.  ©enaue  unb  lang  genug 
fortgefefcte  Beobachtungen  jeigen  biefe  Störungen,  welche  bie  ttjrro- 
nomen  $erturbationen  nennen,  genau  fo,  wie  fte  bie  nach  bem 
©efejje  ber  ©raoitation  gemachten  Rechnungen  angeben;  fte  teuren,  baß 
bie  Planeten  nach  tyr*r  oerfcfyiebenen  Cagc  gegen  einanber  auch  »er- 
fchieben  auf  einanber  einwirfen,  balb  rücfwdrtö,  balb  porwdrte,  balb 
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jur  @5onne  $tn,  balb  t>on  tyr  weggezogen  werben,  unb  baß  i$re  ©e* 
fchwinbigfett  baburch  balb  vermehrt,  balb  Derminbert  wirb.  Daburc^ 
weicht  ber  Ort,  ben  ein  planet  in  feiner  Ba£n  wirflich  einnimmt,  uon 
bem  ab ,  welchen  er  o£ne  Störungen  nach  ber  rein  elliptifchen  Bewe* 
gung  einnehmen  würbe,  unb  felbft  alle  (Elemente  ber  (Ellipfen  erleiben 
baburch  Skrdnberungen ,  fie  werben  balb  enger,  balb  weiter,  Rieben 
fid)  um  ben  Brennpunct,  ben  bie  ®onne  einnimmt,  £erum,  unb  nur 
bie  Cdnge  ber  großen  Uxe  bleibt  unoerdnbert.  2litf  biefe  Seife  erwei' 
tert  fich  $.  B.  bie  (Erbba&n  beftdnbig  feit  Ja^rtaufenben ,  mobipcirt 
baburch  ben  (Erfolg  ber  (Einwirfung  ber  ®onue  auf  ben  bie  (Erbe  be-- 
gleitenben  9)?onbfo,  baß  feine  ®efd)Wtnbigfeit  jtetd,  wenn  aucf)  nur 
ungemein  wenig  junimmt ,  unb  eben  ba(>er  fommt  ed  aud) ,  baß  bie 
Schiefe  ber  (Efliptif  feit  ungefähr  4000  3a&ren  abnimmt.  (Ed  ift  wo&l 
begreiflief),  baß  unter  allen  (Einwirf  uugen,  welche  bie  (Erbe  erleibet, 
bie  ber  Sonne  wegen  t^rer  großen  9J?a|fe  unb  bie  bed  SD?onbed  wegen 
feiner  Md^e  am  bebeutenbflen  feon  muffen,  gur  wirb  fogar  bie 
Öcftalt  ber  (Erbe  einen  (Einfluß  auf  bie  ©röße  unb  Befchajfenheit  ber 
(Störungen  fraben ,  weil  i&re  Entfernung  von  ber  (Erbe  nicht  fo  groß 
ift,  baß  man  bie  (Erbe  ald  9>unct  anfe&en  fönnte,  unb  biefe  aucf)  feine 
Äugel  ift,  bei  ber  man  bie  ganje  9)?affe  in  einem  3>uncte  oereinigt  an* 
nehmen  fann.  QJenaue,  nad)  bem  ©raoitationdgefe$e  angejtellte  SHech» 
nungen  lehren  aud),  baß  burd)  biefe  (Einwirfung  auf  bie  an  ben  ^Po- 
len abgeplattete  (Erbe  bad  Sßorrücfen  ber  ttequtnoctialpuncte  unb  bad 
©djwanfen  ber  (Erbare  heroorgebradjt  werbe.  «Solche  ^Rechnungen  ge* 
ben  nicht  bloß  bad  Dafepn  gewiffer  Bewegungen ,  fonbern  auch  i(>re 
©röße  an ;  burd)  (te  f>at  man  bie  9>eriobe  oieler  Bewegungen  früher 
feunen  gelernt,  ald  mau  fie  aud  Beobachtungen  abnehmen  tonnte,  ja 
auf  manche  <pf)dnomene  ijt  man  früher  burd)  SKefultate  bed  (Ealculd 
aufmerffam  gemalt  warben,  ald  fie  burd)  Beobachtungen  erfannt 
würben,  unb  in  allen  JdUen  fjat  fidE>  bad  ©raoitationdgefefr  ald  ooll* 
fommen  richtig  bewd&rr. 

70.  ?luö  betn  ©efe£e  ber  Orauitation  fann  man  auch  bie  OTajfe, 
fcad  abfolute  Gewicht  unb  bie  Dichte  jebed  Planeten,  fo  wie  ben  iHaum 
berechnen ,  ben  auf  ifym  ein  Äörper  im  freien  Salle  in  ber  erften  ®e* 
cunbe  $uriicflegt.  2)iefe  Berechnung  grunbet  fid)  auf  golgenbed :  Sa 
t>ie  'Ansehung  iebem  einzelnen  materiellen  SfjeilaVn  eigen  ift,  fo  muß 
fie  mit  ber  #?affe  bed  an$ie£enben  Äörperd  june^men;  anbererfettd 
fann  man  aber  bie  2(n$ief)iing  burch  ben  Ouerjtnud  bed  Bogend  fd)d$en, 
fcerin  einer  Zeiteinheit  jurücfgelegt  wirb,  unb  welcher  befto  größer  sfl, 
je  fd)neller  bie  Bewegung  vor  fid)  gef>t,  ober  je  fleiner  bei  berfelben 
Entfernung  bie  Umlaufdjeit  ift.  Vergleicht  man  bafjer  bie  Bahnen, 
»eiche  in  gleichen  Seiten  um  jwet  (Eentralförper  $urticfgelegt  werben, 
fo  gibt  i&r  oerfet>rted  quabratifched  SJerhdltuiß  bad  ber  «Waffen  ber 
(Eentralförper.  2luf  biefe  Seife  $at  man  bad  93er$dltniß  ber  ®on* 
tienmaffe  jur  9}?ajfe  jebed  Planeten  bejlimmt,  ber  oon  Trabanten  um-- 
geben  ift.  Die  SWajfen  ber  frabantenlofen  platteten  muß  man  aud  ben 
^erturbationen ,  bie  fie  an  ber  (Erbba^n  anrichten ,  abnehmen.  Huf 


Digitized  by  Google 


321 


<2  t  c rub Übe  v. 


biefem  Sege  t)at  man  bie  $?ajTe  bed  Ward  unb  ber  <8enm5  fennen  y» 
lernt  unb  (ich  überzeugt,  baß  bie  iü?a|[e  be0  s3J?errur$  nur  fet)r  flein 
fep ,  wert  feine  (Störungen  wenig  merffich  ftnb,  wiewohl  man  trie 
wat)re  Große  berfelben  nicht  genau  $u  bejtimmen  im  ©tanbe  tfr  3«' 
beg  nimmt  man  fie  fo  an,  wie  fie  ftch  au$  ber  SÖirfung  auf  ben  Sb- 
f  e'fcf)en  Kometen  ergibt,  ber  ifjm  im  3a£re  i835  fet)r  na£e  tarn.  W 
ber  9J?a|[e,  oergtichen  mit  bem  93o[um,  erfennt  man  bie  £>id)t*  ber 
ipimmeBförper,  fo  wie  ben  Sallraum  in  ber  erften  Öecunbe,  wie  fo!» 
genbe  Safef  jeigt. 
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80.  X>ttrcr)  bie  r)ier  betrachtete  Gravitation  befommen  bie  £to-- 
mefflförper  ein  Beftreben,  ftch  ber  Sonne  51t  nähern.  3ur  (rrttärun$ 
it)rer  jährlichen  Bewegungen  i\1  aber  noch  eine  $weite  momentan  wir» 
fenbe  Äraft ,  bie  Sangentialfraft  not^wenbig.  9?immt  man  an,  Ui 
ein  9>fanet  burch  wa3  immer  für  eine  Urfache  einen  nicht  burefj  fein« 
S9?ittelpunct  get)enben  Stoß  erraffen  £abe;  fo  ^at  er  baburch  bi*  j»r 
CEentralbewegung  nötige  Sangentialbewegung  unb  $ugreid)  feine  Ärra 
bref)ung  erlangt.  £>er  9>araUeliämii$  feiner  2(re  wa(jrenb  ber  jdfcr» 
liehen  Bewegung  folgt  unmittelbar  au$  ber  £ra*gt)ett  ber  30tot<n>- 
(I.  304.) 

- 

g i r ff e r n e.   ©roße  be$  SQBeltaUd. 

81.  Bei  weitem  ber  größte  Sr)eil  ber  fichtbaren  Sterne  W- 
<ut$  girjlernen.  Um  fie  nur  einigermaßen  $u  überfein,  ^at  man  fccn 
ganjen  #immef  gleichfam  in  Bejirfe  eingeteilt,  bie  in  jebem  einjelnw 
sorfommenben  Sterne  (Eon ftellation  ober  Stembtlb  genannt, 
unb  jebed  mit  einem  befonberen  tarnen  bezeichnet,  oon  bem  ß<t  «** 
burchau«  nicht  auf  bie  Öeftaft,  ber  bie  donflettation  ^nftch  tft  W1* 
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ßen  ldgr.  üftan  lernt  jte  Fennen/  bura>  ®ternfarten,  £immel$globeu, 
noci)  letzter  ober  burcfc  Söurja'd  tfbbilbungen ,  wo  jebed  (Sternbilb 
auf  Hartem  Rapier  i>er^etc^net  tjl,  worin  Die  Sterne  bura)  runbe 
Cöcfyer  oorgejleüt  werben.  (Eö  gibt  106  ^ternbilber,  wooon  45  ber 
nörMidjen  unb  61  ber  fubfiajen  ipalbfugel  angehören.  ((Eine  nähere 
23efdjmbung  ber  ^ternbilber  finbet  man  in  93  0  igt'S  Ce^rbud)  ber 
populären  ®ternfunbe.  SBeimar  1799.  0.  72  —  190.  $8  0  b  e'd  An- 
leitung jur  Äenntnig  bed  gekirnten  Jptmmeld.  Berlin  1820.  Steuer 
Jpimmeldatlad  oon  J>a  r  b  1  n  g.  ©ottingen  1809.  2ltlad  beö  geflirn* 
ten  Jpimmeld  oon  3-  3-     Oittrow.  Stuttgart  1839.) 

8a.  Der  ertfe  fclirf  auf  Den  gekirnten  Gimmel  le&rt  fäon ,  bag 
nia>t  alle  girtferne  gleich  fiarf  glauben  unb  bag  einige  berfelben  oor-- 
$ug$weife  jlarf  leudjten,  aubere  hingegen  ein  fo  fcf>wacf)e$  £icf)t  (jaben, 
t>ag  man  fte  nur  in  fefjr  fiteren  ittdcfyten  fiet)r.  Die  gldn&enb|leit 
<2>terrte  &eigt  man  Sterne  ber  ertfen  Öroge,  bie  ndi)jtfolgenben  oterne 
ber  ^weiten  @röge  u.  f.  f.  9}?it  freiem  tfuge  fief)t  man  nur  bie  Sterne 
fcer  erflen  fea>*  Gkögen.  0terne  ber  erflen  ©roge  gibt  ed  18,  ber 
^weiten  55,  ber  dritten  197  ic.  Die  glän$enbrten  barunter  ftnb  ®i* 
r  i  u  3  im  großen  ipunbe  unb  $  a  n  0  p  u  $  im  ^cf)«ffe.  Da$  Ciijt  beS 
erlleren  itf  na<(>  ip  e r f  d)  e  f  324ma(  ftärfer,  ald  ba$  eines  oferneS  ber 
federen  ©roge.  Die  jlnjafjl  ber  Sterne  ber  folgenben  (Elaifen  warf)* 
mit  ber  3a£l  ber  (Ela)|eu  fef)r  rafct).  Die  ertfe:t  fc^S  Glasen  eitt^al^ 
ten  fa^ott  5<>o<>,  unb  bie  erften  eilf  (Slafjeii  nad)  Calanbe  5  0,000 
Sterne;  bie  <3ternenmenge  ber  folgenben  Slawen  \\l  unjä^bar. 

83.  Die  (Entfernung  ber  gi.rjterne  oou  ber  (Erbe  ift  fo  grog, 
Dag  fte  utcf>t  blog  oon  uerfcf)ioDe»ten  ^>uncten  ber  ojrbe,  fonbem  fogar 
von  jebem  ^unete  ber  (Erbbafju  auö  an  berfelben  Stelle  be$  iptmmeld 
erfdjeinen,  unb  baljer  fowoftf  ber  Dur.tmeffer  ber  £roe,  als  jener  ber 
(Erbbajm  gegen  i&re  (Entfernung  oerf.fypiubet.  3af;(reicf)e  ifceimi&un-- 
t\cn  ber  'tfjlrononten  £ab^ii  in  biefer  '$e$ie$ung  511  feinem  auberu  5Hefuf^ 
täte  geführt ,  als  $u  bec  Ueber^euguug ,  bag  bie  girjlerne  wo^l  eine 
ivirflicfje  jd&rluV  *parallare  fcaben,  unb  bag  biefer  511  3^  bie  ge- 
ringfie  Entfernung  eined  girtferneS  oon  ber  vErbe  200000  oonnenwei* 
ten  ober  4  Millionen  9J?eilen  fei).  (Eben  fo  wenig  wie  bie  Entfernung 
lagt  ftd)  bie  ©röge  ber  Sirjleritc  be|7iinmeu,  ba  bie  einzigen  r>cegti  fü^- 
renbe  SaUn,  fcfjeinbatc  ©roge  unb  wirffidje  (Entfernung,  nirfjt  au^ge* 
mitteft  werben  Hinten. 

84.  Ülia^t  miuber  (grjlaunen  erregeub  i»l  bie  ^"uja^l  ber  gir* 
flerne.  iperfcftel  formte  in  ber  öegetib  ber  Äeufe  Oriond  in  einem 
Streifen  oou  iö**  Ednge  unb  20  breite  5oooo  Sterne  beutfia^  erfen» 
nen.  Da  biefer  @treif  ber  i'SyW  tfyeii  ber  oiminetefp&dre  i\1 ,  fo 
mügte  bie  gan$e  Oberfla.te  bed  Jpimmela  68t53o«»o  oteme  enthalten, 
wenn  man  annähme,  bag  fic  uberall  eben  fo  bid)t  beifammen  jle&en. 
ilUeiu  jle  flehen  an  viele«  Stellen  nocf>  oiel  bitter,  unb  man  fann 
o^ne  Uebertreibung  ann.^men,  bag  jebe  Ouabratmtnute  wenigilend 
einen  0tern  enthalte,  unb  ba^er  bie  ©efammtia^l  ber  fid)tbaren  oterne 
148507200  fe».   Allein  biefed  (tnb  nur  bie  näf)(len  0terne,  oon  be« 
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weiter  entfernten  erfennt  man  nicr)t  me£r  al3  einen  matten  Stimmer, 
wie  viele  mögen  aber  bei  ber  mir  fe£r  unvollfommenen  £urc$ftrt)tta,fat 
ber  £uft  gan$  unftdjtbar  fepn?  £>ad  unbewaffnete  Huge  fte^t  felbjl  in 
ber  £eiterften  9?ad)t  nur  ben  ftetnflen  S:^eil  jener  Sterne,  meiere  man 
mitteljl  eineö  gernrofjreö  fiefyt,  unb  ba  febjl  bie  raumburd)bringen&e 
Äraft  biefer  Snflrumente  befd^rdiift  tfl,  fo  fönnen  audj  fie  nur  »ieö« 
bie  näheren  Sterne  ftef^tbar  machen. 

85.  £>ie  Sterne  liefen  am  btd)teflen  in  ber  fogenannten  Sttilck 
flraße,  welche  ben  gan$en  Sternenhimmel  afd  eine  3one  von  unglri* 
djer  breite,  bie  ftd)  an  einigen  Stellen  in  $wei  3onen  t^eilt,  fajt  in 
ber  SKicfytung  eined  größten  Äreifed  umfaßt.  3£r  milbiger  2$'m> 
mer  fommt  von  bem  verworrenen  £id)te  einer  ja&llofen  9J?enge  wi 
Sternen  f)er;  an  ben  beiben  <J>olen  biefed  ©ürteld  ifl  ber  Jpimmelai 
wenigflen  mit  Sternen  befejjt,  je  me^r  man  ftd)  aber  bat? on  entfernt, 
bejlo  bicfjter  erfd)etnen  fte.  Jpödjfl  ma^rfd^etnlid)  bilben  bie  Sterne 
ber  9!)?ilcf)flraße  ein  eigened  Sternenfpftem,  beffen  Wittelpunct  nabe 
an  unferem  Sonnenfnjleme  liegt,  ein  Softem,  wie  ed  beren  meiere, 
ja  unjdr)lige  gibt.  S9?an  ftefjt  ndmlid)  an  vielen  Stellen  bed  jjimmel* 
lichte  Stellen,  beren  einige  ftd)  nur  burd)  vorzügliche  gernrör)re  in 
einzelne  Sterne  auflöfen  lajTen,  unb  wieber  anbere,  über  weldje  felW 
bie  befreit  gernröf)re  nicfjtd  vermögen  ober  bie  fte  nur  wieber  in  neu- 
artige lid)te  ^unete  auflöfen.  Sttan  nennt  fie  9?  e b  elf  l ecf  en.  i?er.- 
fd)el  f>at  bereu  über  3ooo  entbeefr.  Und)  ein  fold)er  würbe,  gleicb 
ber  93?ilcr)frraße,  bie  (Erbe  wie  ein  Oürtel  §u  umfpannen  fcfyetnen,  wenn 
biefe  ftd)  innerhalb  beweiben  unb  nidjt  weit  von  beffen  OTittefpuncr 
befdnbe,  unb  umgefer)rt  würbe  und  bie  9)?ilct)jrraße,  wenn  wir  un$ 
um  100  it)rer  Surcfjmeffer  außer  il)r  befdnoen,  nur  wie  ein  9?ebelfW 
von  17'  erfdjeinen. 

86.  Sie  girflerne  muffen  Ieucl)tenbe  Äörper  wie  unfe« 
Sonne  feon,  weil  fie  von  einer  fo  großen  (Entfernung  noch  gefe&en 
werben  fönnen,  unb  ifjr  2id)t .  unpofarifirt  ifl,  wie  nur  bad  eine*  w« 
lettdjtenben  Äörper  birect  fommenbe  fenn  fann.  Sollten  aber  roobl 
biefe  Millionen  Sonnen  \üd)t  aud)  von  platteten  umgeben  feon,  benea 
fie  £id)t  unb  SGBdrnte  jttfenben?  #?an  fann  füglid)  bie  *8ermutf)unsefl 
nod)  weiter  treiben  unb  ed  für  wabrfdjeinfidj  galten,  baß  alle  btffl 
Sonnenfnfleme  felbfl  wieber  eine  Bewegung  um  einen  (Sentralforpet 
r)aben.  £>iefcd  madjen  vorjüglic^  jene  Sterne  war)rfd>einltcr),  bie  fcuns 
gernröt)re  alö  jwet  ober  gar  aB  mehrere  Sterne  erfdjetnen,  unb  baber 
£>oppelfreme  ober  mebrfadje  Sterne  Reißen.  ü)?an  fann  an- 
nehmen, baß  unter  je  40  girjlernen  immer  wentgjlend  ein  Doppelfrem 
fen.  2)ie  Entfernung  ber  §wei  Sterne  eined  Doppelflerned  fa^eint  wr» 
Rieben.  Ed  gibt  beren  viele  mit  einer  SGBinfelentfernung  von  weniger 
ald  2"  btd  über  eine  (jalbe  Minute,  gafl  immer  tfl  einer  ber 
Sterne  leudjtenber  alö  ber  anbere,  unb  felbfl  bei  ben  me^rfadjen  §t*r' 
nen  ragt  einer  in  ber  Siegel  an  tftdjtjldrfe  weit  über  bie  anbern  berpw 
^3on  fofdjen  2)oppelflernen  le^rt  nun  bie  Beobachtung,  baß  fieb  ^ 
Heinere,  minber  leuc^tenbe  um  ben  feudjtenberen  bewegt,  unb  baß  fte** 
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burcfc  TLttvaction  oerbunbened ,  befonbered  ®pflem  ausmalen.  Zaö* 
felbe  bemerft  man  aud)  an  ben  mehrfachen  Sternen,  wo  ftcfy  eine  ganje 
Gruppe  von  Sternen  um  einen  ®tern  bewegt. 

87.  gRerfwürbig  |tnb  bie  ©erdnbe rungen,  bie  man  an  ein* 
jelnen  Sternen  bemerft.  (Einige  haben  einen  periobifdjen  CtdjtweaV 
fei.  @o  nimmt  $.  *3.  2llgot  innerhalb  69  <&tunoen  an Cidjtfldrfe  ab 
unb  $u ;  ein  ®tern  im  5H5aUftfcf>e  £at  eine  foldje  ^eriobe  oon  33«,  ein 
anberer  in  ber  2Bajferfcr;lange  eine  von  494  Sagen.  9)?an  glaubt,  biefe 
CErfc^einung  fomme  oon  einer  tfrenbre&una,  ber  (Sterne,  burd)  welche 
und  balb  ein  jtdrfer,  balb  ein  fcrjwdcfjer  leucfjtenber  S^eil  ber  @tern* 
Oberfläche  jugewenbet  wirb.  $?an  £at  aud)  fd)on  Sterne  bemerft,  bie 
pldjjlid)  hell  Ieud)tent>  erfahrnen,  einige  3^t  ficfjtbar  bleiben,  unb 
fcann  eben  fo  plöjjlid)  wieber  oerfdjwinben.  93on  ber  2lrt  war  ber 
<Btim,  welcher  1572  in  ber  <Xa  f  fto  pea  fidjtbar  würbe,  (Er  erfdjten, 
übertraf  balb  alle  anbere  0terne  an  Cicfjtglanj,  dnberte  feine  ftarbe 
äfterö,  unb  oerfd)wanb  naefj  feeijö  üttonaten,  ohne  feinen  9>la$  am 
J^immel  $u  oerdnbern.  3*ber  3ir(lern  1)<xt  aud?  eine  eigene  Bewegung 
im  SKaume,  bie  aber  erfl  naefj  einer  langen  fXeifye  von  3a^ren  bemerf* 
lat  wirb.  Ueber  bie  Stiftung  uub  ©röße  biefer  Bewegung  laßt  ftdj 
nod)  nicf>td  0icf)ered  behaupten. 

88.  2luö  allem  $idhertgen  geht  fceroor,  baß  ba«  unenblicfce  £eer 
ber  Jpimmelöförper  aud  mehreren  0ofremen  bejie^e,  beren  Zfyile  burd) 
baö  @efe£  ber  gegenfeitigen  tfnjiehung  ju  einem  (Banken  vereiniget 
finb.   2>ad  fCetnfre  biefer  @njleme  i|l  baö  ber  Trabanten  unb  ihre* 
Jpauptplaneten ,  bad  näd)fl  größere  bilben  bie  $lanetenft;jreme,  beren 
einem  unfere  (£rbe  angehört.    Millionen  folcfjer  ^lanetenfnjleme  mit 
i^ren  Tonnen  bewegen  fid)  um  einen  größeren  Sentralförper,  unb 
Silben  wieber  ein  höhered  @nj!em;  eine  ungemejfene  3«^  foldjer 
fleme  erfennt  wieber  einen  anbern  Gentralförper  alö  fceherrfdjer,  unb 
bilbet  ein  Softem,  wovon  unfere  $?ild)frraße  unb  vielleicht  jeber  9?e* 
belflecf  eined  vorteilt,  unb  fo  überfteigt  ber  ftcfctbare  Zfyeil  ber  ®d>6* 
pfung  fcfyon  bie  engen  ©renken  unfere«  Sßerjianbed,  unb  boc$  ifl  er 
gewig  nur  ber  «öor^of  bed  unenblid)en  Sempeld,  beffen  ©röße  unfer 
^orjrellungdoermögen  überjteigt.  —  Jttdhere  Belehrung  über  biefeit 
Tlbfdmitt  fudje  man  außer  ben  angeführten  in  folgenben  SSBerfen: 
Astronomie  par  M.  de  La  lande.   Paris  1771  —  8 1 .    Tratte  ele- 
menlaire  Gastronomie  physique  par  J.  B.  Biot.  Paris  1810.  Astro- 
nomie theorique  et  pratique  par  M.  de  Lambre.  Paris  1814.  2ljtro* 
nomie  von  Rosenberger.    Bübingen  181 1.    Sbeoretifcfce  unb 
practifdje  Hjhonomte  von  Cittrow.   SBien  1821.    Tratte  de  meca- 
nique  Celeste  par  P.S.  Laplace.  Paris  VIL    Tratte  dy Astronomie 
theorique  par  Schubert.  Petersbourg  1822.   populäre  2l|lronomie 
von  3.  Cittrow.  SBien  1825.    populäre  ?l(lronomte  oon  gran* 
fen^eim.  2.  'ÄufL  Rraunfa^weig  1829.   «öorlefungen  über  2lflro* 
nomie  von  %  3.  Cittrow.  Sßien  i83o.    ßeic^t  faßliche  Söorlefun* 
gen  über  Wronomie  von  Äunjef.   Sien  1841.   populäre  2lfho* 
nomie  oon  Dr.  3.      30? ab ler.  Berlin  1841. 
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23efdjaffenheit  ber  (Srbe  tm  TÜIgemetnen. 

89-  2Ba*  über  bie  ©efialt  unb  ©roge  ber  (Erbe  befannt  i|T,  «t» 
^drt  ber  elfte  2fbfcr/nitt  biefed  £(>eiled.  Sc*  ijt  aber  überbieg  noa) 
Dichte  bed  (Srbforper*  ata  j%fiWif**  (Sigenfcfjaft  'befrelben  bera* 
fenöwerth-  Diefe  £at  ei  cf>  burch  forgfcUtigeSBieberholung  ber  $u<rft 
t>on  (Eaoenbifh  mit  ber  Drehwage  angepeilten  Beobachtungen  atö4 
5.44  gefunben.  Darnach  ergibt  ftcr)  bad  ©ewicht  bed  ganzen  (SrtWr-- 
perd  gleich  i3  CUtabriHionen  *pfunb.  ©o  weit  wir  bie  (Srbrinoe  fw» 
nen,  läßt  fich  ben  oberen  Schichten  berfelben  feine  größere  Dichte,  att 
•3.7  auftreiben,  unb  fomit  muß  bie  Sickte  ber  (Srbe  gegen  ben  Hirtel' 
punet  £in  jlarf  june^men.  <5d  i\t  fogar  un&uläffig  ooraudjufepa 
gleich  weit  vom  Sentritm  ber  (Srbe  abjle^enbe  Richten  ^aben  ein« 
gleiche  Dichte. 

33eacbten3wcrth  ifr  ber  juerjf  bon  doofen  fcemerFte  Umjlanb,  ba|, 
wenn  man  annimmt,  bic  jefet  bcPauntcn  cfcemtfchen  ©riinbiloffe 
inen  im  (SrbPörper  uu  SÖer&a(tni§  t&rer  ?ttoineiia,eroid)ee  t>or,  ntf" 
bie  Dicfcte  ber  Örbe  ss  5.6,  mithin  nahe  ber  von  roirHichen  S3eot»Ja)tun* 
gen  angegebenen  3ah*  finbet.  (Äoofen  in  örbmann'0  3oarn.  für 
peact.  (SjKiuie.  22.  490.) 

90.  Die  Oberfläche  ber  (Srbe  ift  großtentheile  wmüÄeere  bebeeft. 
bad  fejle  Canb  ragt  aud  bem  ütteere  in  Okjtalt  brei  fef>r  groger  ui|b 
weler  Heineren  3nfeln  ^eroor.  Die  grögte  barunter  erjlreift  ficb 
73°  nörblicf)er  bis  3o°  fublicher  Breite,  reicht  twn  i5o°— 36o' 
ber  Sange,  unb  umfagt  bafjer  eine  '#udbef;nung  oon  io3°  in  berfcreiu 
unb  oon  '210'  in  ber  Sange.  ®ie  enthält  (Suropa  (phänisch:  ?an& 
ber  Sßerßen),  Giften  unb  2lfrifa  (oanblanb);  bie  iwAyl  fleinm 
f  ft  2(  m  e  r  i  f  a ,  bie  Mtte  Ii  u  fl  r  a  I  i  e  n.  <8on  ben  grögten  3nfeln  ber 
<£rbe,  welche  ben  tarnen  SÖelttheile  fuhren,  liegt  nur  auftragen  gJ»i 
in  ber  füDlichen  Jpalbfugel,  oon  ben  anberen  hingegen  bepnben  ßci^"-' 
topa  ganj ,  2Cfrifa  unb  tfmerifa  aber  grögtentheild  in  ber  norbltdx« 
Jpalbfugel;  überhaupt  verhalt  ftch  in  ber  (üblichen  ipalbfugel  bie  m 
Üfteere  bebeefte  gläche  $um  fejlen  Caube  wie  3: 1,  währenb  biefe*^ 
hdltnig  in  ber  nörblichen  nat)e  3 :  3  ijl,  auch  erjtrecf t  (ich  ba*  befann« 
fefle  Sanb  in  ber  nörblichen  i?emifphdre  weiter  gegen  ben  9>ol,  «l*  ,B 
ber  fublichen.  Dagegen  h«t  bie  ffibliay  Srbhälfte  oorjiiglich  w* 
f  leine  Snfeln,  befonberd  na  Je  am  ^ea,uator;  bie  raei|len  liegen 
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einander  fe£r  na^e,  fo  baß  fte  immer  gan$e  ©nippen  bilben.  2)iefe8 
geigt  )lcf)  befonberd  an  ber<Sübfeite  oon  Effert,  wo  jtd)  bie  3nfeIn(Eep-- 
lon ,  0umatra,  Cornea,  %aoa,  £elebed,  Wlinbanao ,  Neuguinea, 
bie  SCtfofiicfen,  bie  gtyttippinen ,  bie  Sreunbfcfyaftd*  nnb  bie  ©efell* 
fdjaftäinfeln  beftnben. 

91.  2>er  Umriß  beö  feflen  Üanbed  nnb  be$  93?eere$  ifl  md)t  von 
ber  2lrt,  baß  man  barin  etioad  Regelmäßiges,  an  ein  mat^ematifcfjed 
(9efe£  ©ebunbeneö  loafyrnefmten  fönute.  ffinr  bad  ^aben  alle  (Eontt* 
nenre  mit  einanber  gemein ,  baß  fte  gegen  ®üben  in  eine  £o£e  felftge 
<Spi£e  auslaufen.  %ebe  biefer  @pi&en  i\1  ba$  äußerjte  (Enbe  eined 
ptö^ltc£>  abbredjeuben,  norbroärtd  fanfenben  ©ebirgdjuged.  Sefcff  gro* 
ßere  kontinent  l;at  an  ber  Ojtfeite  feiner  v£>übfpi(je  mehrere  3nfeln. 
X>ie  (Eontinente  ber  alten  nnb  neuen  8Belt  Rängen  burd)  Canbengen 
jufammen.  Uebrigenö  unterfd)eiben  ficf>  bie  Jpauptldnbermayfen ,  bie 
fogenannten  28eltt£eile,  i>urd>  ifjreGejralt  auf  eine  fe£r  merfmür* 
feige,  mit  ber  Sntroicflung  ber  (£uftur  be$  $?enfd)en  in  ^esie^ting 
Vfre^enbe SBetfe  oon  einanber:  ?{jien  unb  baS  bamit  $ufammen£dngenbe 
(Suropa  befjnt  ficf>  oor$ugdweife  oon  0|1  nad)  SSBefr,  tfmerifa  £aupt* 
fddjlid)  oon  Worb  nad)  <3üb  aufl,  wä^renb  tffrifa  nad)  allen  9lid)tun» 
gen  fall  gleicf)  auSgebefjnt  ifl.  £)te  Üdngenauöbefjnung  (Suropa'S  unb 
2l|tenö  erfrreeft  |T cf>  oon  i°  —  200"  öjtlidjer  Cänge,  jene  ?ffrifa'd  umfaßt 
nur  43%  bie  oon  Mmertfa  etwa  120  Cdngengrabe,  mdfjrenb  ftd)  ?l|7en 
ntc^t  auf  900,  Suropa  gar  ntd)t  einmal  auf  6o°  ber  breite  nad)  er* 
ftreeft,  2fmerifa  aber  in  biefer  9f(d)tung  über  128°,  alfo  über  einjbrit* 
rel  beö  (SrbumfangeS  einnimmt.  -Jlfrifa  £at  bie  abgefdjl  offen  fte  ®e* 
fralt  unb  eine  fe^r  einförmige  Äüjtenperipfjerie  o^ne  (£infd)nitte  unb 
£5ud)ten,  ed  $at  im  <i8erf>altnifje  feiner  Oberfläche  nur  eine  fleine  23e* 
rü^rung  mit  bem  Dcean.  "Äfte.i  fjat  befonberd  an  feinen  öfl-  unb 
SBejtfüjten  weit  oorfpringenbe  8anbjungen  unb  große  'iinfdjnitte. 
bat  um  ein  Viertel  mefjr  $fä<$#ittit $a(t  ala  2lfrifa,  unb  eine  fafl  bop* 
peft  fo  große  Äüfrenldnge  als  biefeS.  (Suropa  £at  bie  mannigfaftigft 
gefalteten  Jttiflen ,  otele  Staublungen  unb  £>albinfeln,  e$  f)at  viermal 
weniger  gfadjenräum  unb  bod)  mef>r  Äüftenfdnge  ald  2lfrifa.  2(me* 
rifa  enMicf)  oereiniget  in  fid)  bie  ©efraftung  2lfrifa'3  unb  2l|len8.  @üb* 
amerifa  1  fi  am  meijten  mit  2lfrifa,  ffiorbamerifa  mit  Elften  überem- 
ftimmenb.  2)ie  3«R^  aerfallen  in  betreff  ibrer  ©eflalt  in  langge- 
ftvedte  unb  runbe.  (Srjtere  liegen  meiilenS  rei^enioeife  ^inter 
einanber,  bilben  geioij]"ermaßen  jufammenge^örige  Äetten,  unO  ^aben 
tm  3»«^nt  mei)rend  35ergretf;en,  bie  mit  ber  Jpauptauöbe^nung  bed 
©an$en  parallel  laufen.  @te  fönnen  alö  Splitter  ber  i^nen  ndd)|ren 
größeren  (kontinente  angefe^eu  werben,  ^ie  runDtMi  3nMn  fin0  f^bfl* 
jldnbige  Formationen  o^ne  jene  ^öergfetten,  unb  entmeber  tyod)  über 
bem  ?5?eere  erhoben,  mit  einer  ^>aupter^6l;ung  im  3"!^rn^  ooer  nuc 
wenig  über  bie  Oberfläche  bed  SBajTerd  5>eroorragenb ;  festere  jlnb 
bttrdbaad  ^Öerfe  ber  Äorallentbiere. 
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92.  £)er  größte  $&eil  bed  SBafferd,  weldjed  ben  (Erdbeben  k 
becft,  btfbet  eine  große  §ufammen&dngenbe  OTaffe ,  bad  SBeltmeer, 
unb  nur  ein  fleiner  Ibet'l  beffelben  iff  über  bem  gefUanbe  'vertritt, 
unb  bifbet  me£r  ober  weniger  bebeutenbe  tfnfammlungen  beffelben,  an) 
$war  Quellen,  SÖdche,  glüffe,  (Ströme  unb  @een.  2CUed  Saftet  tot 
(Erbe  tft  in  einem  beffdnbigen  Äreidlaufe  begriffen.  (Ed  wirb  burd) 
SÖdrmc  in  Duujle  oerwandelt,  ffeigfc  gegen  ipimmel  unb  bilbet  tot 
SEBolfen,  fallt  oon  biefen  wieber  ald  Stegen,  <3d)nee,  ipage[  :c.  $etai, 
bringt  in  bie  (Erde  ein,  erfcheint  wieber  auf  i£rer  Oberfläche, 
wirb  jutefct  bem  üfteere,  ald  bem  allgemeinen  SSBafferbe^alter,  p 
geführt. 

93.  £ie  Anfange  ber  fließenden  SGBdffer  auf  ber  (Erbe  bitten 
Quellen.  ®ie  entfpringen  oorjugdweife  an  £d£er  gelegenen  Ort«, 
jebod)  nicht  an  ben  fjödjffen  ^uncten  bec  (Erdoberfläche.  (Ed  fönani 
mehrere  Urfachen  Duellen  erzeugen,  unb  ftch  fogar  bei  berfelben  Ctwfc 
mehrere  jugleid)  wtrffam  bewetfen.  2(m  wirffamtfen  erfcheint  in  Ii» 
fer  £inftd)t  dad  aud  ber  tftmofpbdre  gefallene  2Baffer.  Diefe*  toinjt 
in  bie  gelfenrijjen  ein ,  fliegt  barin  fort ,  bid  ed  einen  SSÖiberjtan&  p 
bet,  wirb  fcndroffatifd)  gehoben,  unbfontmt  ba^er  anstellen  |tf«9ff> 
fdjeine,  wo  ed  bie  ibef^affen^eit  ded  lobend  gemattet.  flud)  bad  buri- 
gefinterte  unb  $um  Steile  durch  2>rucf ,  jum  $^eile  durd)  (Eapiflanw: 
gehobene  Weerwaffer  fann  einigen  Quellen  9?a£rung  gebe«;  all« 
Quellen  biefer  2(rt  muffen  fid)  burd)  \f)t  faljiged  SBaffer  oon  ben  a* 
bem  unterfcheiden,  weil  bad  ütteerwaffer  durch  bloßed  Äufileigen,  feu 
ed  aud)  durch  bie  feinffen  spalten  unb  iHi^eii,  oon  ben  chemifcb,  ^ni: 
»ereinigten  Stoffen  nic^t  befreit  werben  fann ;  auch  fönnen  folcbeCwl 
Ien  nic^t  £och  über  bem  9EJ?eeredfpiegel  liegen.  2Bei(  fich  im  3"nfrfl 
ber  (Erde  oiele  ausgebreitete  SBafferbe&dlter  befinden  müffen,  fo  iM 
auch  denfbar,  baß  bie  burd)  Söefchaffenbeit  ber  (Erde  ober  durif) 
Urfadjen  bewirfte  (Erwärmung  bad  SÖaffer  $um  93erdün|len  briny- 
bie  Dünfte  ffeigen  in  bie  i?ö£e,  geljen  burd)  (Erfaltung  wieber  in  trcff' 
baren  3uffand  über,  unb  fommen  in  folchem  $um  ©orfcheine.  8 
fann  auch  ber  gall  eintreten,  baß  bad  in  ber  (Erde  oor^andene  ffiafo 
burd)  bie  Äraft  eined  erpanflblen  Äörperd  beraudgetrieben  wiro, 

fo  nicht  nur  eine  Quelle  überhaupt,  fonbern  fogar  einen  oölligen 
brunnen  bilbet. 

9^.  Sie  oerfchiebenen  Quellen  unferfcheiben  ftd^  »on  einanto 
burch  bie  Spenge,  Sbefdjaf  fen  fjei  t  unb  Temperaturen* 
SBafferd  unb  burch  t^re  SB  e  ff  an  big  feit  ober  i>ren  Äe(M«L 
(Einige  Quellen  fließen  ununterbrochen,  unb  man  bemerfr  durcfoai 
feine  regelmäßige  #b*  unb  3una£me  i&red  SBafferd ;  biefed  i|Ue|>3 
berd  bei  ben  gebohrten  (arteftfchen)  (SpringqueUen  bergaU,  deren 
ferbe^dlter  fe^r  tief  liegt  unb  oon  bem  atmofp^drifchen  dinflu^  tat 
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wenig  offtcirt  wirb.  £>ie  meiflen  Cluellen  erleiben  aber  burcfj  ben  (Sin* 
flug  Der  Sitterung  unb  ber  3a(rf^|ettetl  2ienberungen  i£red  Safler* 
reicf)t£umd.  Ctuellen,  welche  bloß  oom  97ebel  unb  Dtegen  gefpetfct 
werben,  nehmen  in  Reißen  Bommern  allmdlig  ab,  unb  treten  mit  bem 
beginne  ber  feuchten  unb  regnerifdjen  3«^^jeif  wieber  mit  erneuerter 
£raft  ein;  jene,  welche  i£r  2Öafler  bem  gefdjmofyenen  ®rr;neeber  ©e-» 
birge  oerbanfen,  $aben  wieber  im  Pommer,  wo  ber  (Schnee  fdbmil$r, 
ben  meijten  3uflug ;  anbere  fielen  mit  bem  (E^arafter  ber  ^errfcfjenbeii 
Witterung  in  93erbinbung  (wetterlaunige  Duellen),  unb  wieber  anbere 
fließen  bejlimmte  &tunben  ober  Tage  unb  fejjen  eben  fo  eine  befiimmte 
3eü  fcinburef)  aud ,  o£ne  oon  ber  Safytefyeit  ober  Witterung  afftetrt 
&u  werben. 

3wei  öueUen  bei  SBaUtd  in  ©raubünbten,  bie  nur  ungefähr  i5  ©dritte 
oon  einanber  entfernt  |inb,  fließen  nur  Pom  Anfange  2lpril  biö  in  ben 
•£erbft;  eine  anbere  im  Ganton  Sern,  ber  fogenannte  öngjtlerbrunnen, 
fliegt  oou  ber  Witte  2Rai  biö  in  bie  SJNttc  2ugujr,  allein  nur  oon  4  Uhr 
9?a#inittag«  bid  etwa  8  Ubr  borgen«;  $n  9>cru  auf  bem  Serge  «Piro 
foU  eine  OueUc  feon,  bie  nur  Sttadjtd  läuft,  wenn  ed  niebt  juoor  ge» 
regnet  bat.  Gine  &ucUe  bei  ffontedtorbe  in  ben  hörenden  foU  in  bett 
(Sommermonaten  36»/,  Minuten  fliegen ,  bann  3a»/»  Minuten  audfefccn, 
unb  nur  eintretenber  tRegeu  foU  einen  ununterbrochenen  5lug  bewirten. 
(Sine  anbere  bei  Sftidmed  gibt  in  9o<Stuubeu  zweimal  Gaffer,  fie  fliegt 
7  ©tunben  lang  unb  fcljt  bann  burd)  3  etunben  aud.  Dad  «Baffer 
ber  CtueUe  in  «Dliniud  ßanbbaufe  bei  Goino  nimmt  bed  Taged  breimal 
ab  unb  ju.  Diefeö  periobifeue  Sliegen  bat  mabrf4>eiulid)  barin  feineu 
©runb,  ba§  fieb  im  3nncru  ber  CSrbe  ein  ©afferbebälter  befinbet,  ber 
mitteilt  eined  gePrümmten  Jpebcre  mit  bem  2ludflugorte  ber  CiueUe  \\\ 
SGcrbinbung  ficht ,  wo  bann  natürlich  bie  $eberroirPung  nicht  eber  be* 
ginnen  Pann,  als  bid  bad  'Ißaffer  im  QSaffin  jo  boa>  ftebt,  bag  ber  £e« 
ber  flefüUt  ift,  fobalb  aber  biefed  gcföiebt,  läuft  cd  gau$  au«.  2)ie 
bcrübmteflen  periobifcb  flicfienben  CiueUen  $at  36lanb  an  feinen  Spring« 
quellen  aufAuweifen.  Tiber  bie  groge  Jin^abl  Aller  |>icc  oorPommcnben 
wirb  Pom  fogeuannten  Wen  er  ubertroffen,  ber  ftcb  jmei  Tagreifen 
vom  #cfla  befinbet.  C5ö  i|l  bicr  eine  natürliche  SKöbre  oon  »9$ug  im 
Xhircbmeffcr  unb  oon  unbePannter  Tiefe,  über  welcher  fid)  bas  2öaffec 
ein  ©cefen  a,cinact>t  b^t,  belTen  oberer  Kanb  9^ug  b°cb  ift,  unb  56  jug 
im  Durcbmeffcr  (>at.  £)urcb  biefe  Köbre  fpringt  bad  SGßaffer  flebenb 
j>eig  oerfebiebene  Uttale  bed  Tagcd  auf  eine  $bbc  oon  90  frif ,  unb 
fübrt  oft  (Steine  mit  fieb  auf  eine  bebeuteube  J£>öt>c.  £)ag  £ice  pulca« 
»ifebe  'BirPung  im  (Epiele  fen,  crlcibct  u>obl  feinen  3weifel. 

95.  Die  Temperatur  ber  meiflen  Quellen  jlimmt  inberSRe-- 
jel  mit  ber  mittleren  bed  Drted  überein,  wo  fie  entfpringenj  nur  in 
^ringen  breiten  ijl  fte  etwad  nieberer  ald  bie  bed  Drted,  in  grogrn 
breiten  hingegen  wieber  etwad  £ö£er.  (Sd  gibt  aber  boef)  Quellen, 
>eren  Temperatur  oon  ber  SGBärme  ber  Üuft  unabbdngig  ijt ;  am  merP= 
uürtigflen  ftnb  jene,  beren  Temperatur  piel  fyöpet  ifl  ald  jene  berCuft, 
peil  fie  $äuj!g  ald  Heilmittel  gebraucht  werben.  (Einige  jlnb  (letd  wärr 
ner  ald  bie  Cuft,  anbere  fdlter. 

2tuf  bem  Serge  ^)ila  in  5ranPrei<b  beftnbet  fi<b  ©afTer,  welche«  bad 
ganu  3abr  binbureb  fo  Palt  ift,  bag  man  e«  niebt  trinPen  Pann;  eine 
tynlity  ©affcrfammlung  befiubct  fieb  auf  bem  53ergc  Oeneore.  *Kc» 
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beoi  am  SBertcrfcc  in  (gebmeben  (alt  unpcranberltcfc  eine  ©arme  m 
6»/,°.  Uebrigcnö  PerfrcJ>t  cd  ftd)  pon  fclbjh  ba§  eine  öucllc,  tu«  eint 
bfftänbige  Temperatur  bat,  meiere  ber  mittleren  SBdrmc  ber  Soft 
gfcfefc  ifr  ,  im  «Sommer  Falter ,  im  hinter  mariner  erftfccint  als  tit 
fiuft.  X)ie  mannen  öueUen  erhalten  i|>re  ©arme  burd)  örtliche  Ut» 
fadjen,  unb  (tnb  in  ber  SKcgcl  (Siqentbum  pulcanifcbcr  @cgenben.  tir 
porgüglicbjlen  beigen  €\ucUcn  finb  bic  in  3$lanb,  gu  Äarlsbab,  2ta*fn, 
25aben  bei  23icn,  ©allein  im  (Salgburgifcbcn ,  ?lbano  bei 
bua  ,  iMoinbicrß  in  Sotbringcu ,  93arcge  unb  fBagnercö  in  ben  fyrt» 
näcu,  'Äir  in  Saponen,  55atb  in  ©nqlanb,  SRebabta  in  Ungarn.  Tflt 
Temperatur  mariner  öucUcn  ift  »crfdjicben.  (Sinige  finb  nur  lau,  eree 
£uielie  gu  3tbano  bei  tyabua  (at  79°Ä./  eine  beiDelpe  auf  3§lanb8-*, 
ber  Sprubcl  in  ßarlöbab  55°,  bie  CiueUe  gu  S5at&  45°,  bie  btifcfr 
pon  Tlaeben  4o°,  oon  95arcgc  38y4°,  in  ©ajrcin  38°,  in  Wombitfr* 
3o°.4— 53°  6.  (Sinige  biefer  Oucllcu  f>abcn,  fo  meit  unferc  ©ärnmnfi« 
fungen  reiben,  immer  bicfelbe  Temperatur  qebabt,  bic  fte  je$t  i^sben: 
anbere  finb  pon  ibrem  SÖärmcgrabc  fe&r  abgewichen,  befonbert  ja 
3eit  Pulcanifc&cc  (Sreigniffe. 

96.  £>a  ba6  Safier  in  ber  (Erbe,  bepor  e3  einen  2(u$gangfa 
ber,  btird)  ©ebirgörnaffen  fließen  muß,  wefdje  mancherlei  auflösltdb* 
Stoffe  entsaften  ;  fo  muß  e$  mit  perfcf)tebenen  @ubjlan$en  gefol- 
gert (eroortreten.  tfm  reinjlen  ift  ba$  £nte.Uipa|Ter,  merdjeö  au&  (^fr- 
uit; ober  ®anbgebirgen  beroorfommt,  ofwe  jebod)  fo  rein  gu  fron,  wa 
ba$  SKegempafjer.  dasjenige  hingegen,  weldjed  burdj  Äalfgebity 
ober  ©ipöTager  fließt,  nimmt  oon  biefen  <£ubjran$en  me(r  ober  vtnv 
ger  auf,  befommt  baburd)  einen  eigentr)umlid)cn  @efd)macf  unb  nur! 
bart.  SÖajjer,  baö  fer)r  oiefe  mineralifd)e  Söefran  beeile  enthalt,  tyfc 
90?ineralm  affer.  SÖieroor}!  bad  meitfe  Ouellipaffer  einen  2fntbfli 
fofrlenfaurer  Cuft  mit  fid)  flirrt,  fo  gibt  ed  bod)  einiget,  baö  rorjüj 
lief)  oief  baoon  ent&äft,  baburcr)  einen  fäuerfidjen  ©efcrjmacf  annimmir 
unb  be^alb  Sauerbrunnen  r;etßt.  Solche  5Öäjfer  entbaftrn aud» 
immer  einen  folgen  £efranbtr}eil,  ber  ficr)  mit  ber  fe^lenfauren  %4 
perbinbet. 

(Sauerbrunnen  mit  FoMcnfaurctt  WFalicn  finb  bie  gu  Ggcr,  Tcplifc,  Tro 
mont ,  23ilin  ,  Sftarienbrunii ;  mit  roblcnfaurcm  (Sifcn  bie  gu 
Kelters ,  (Spaa,  3obanucdbrunn  ic.  (Siiiige  Gaffer  entbalten  kW 
Iid)  Piel  Äoc^falj,  mic  bie  ungabligcn  fogeuannten  <8algqueUen# 
anbere  falgfaure  <&a\\c,  wie  g.  55.  bei  Grfiirr,  TOicdbabcn ;  anbere  «t« 
(alten  ©itterfalg  (fd)ioefe!faurc  dttererbe)  anfgc(6|t,  mie  g.  ^5-^ 
(Seibfc^üljcr ,  ^cbli^er;  anbere  GHaubcrfalg,  mie  bad  ^ilnacr  'Bjfa 
in  53öbmcu;  anbere  perbreiten  ringsum  einen  fd)ipefeligen  QJeru*  w» 
enthaltener  SebipefcUcbcr  (3cbivcfc(Fali),  mie  g.  55  ba3  «BabnetiNV 
(er,  ber  (StiuFbrumicn  gu  Waricnbrunn ,  ba$  ?tacbcner  unb  ©eilM' 
d)cr95ab.  (Seifenartige  ^afTcr  beftnben  fieft  bei  plombier«;  fol^e,  ttf 
febmcfclfaureö  Tupfer  ciit(alten#  bei  9?cufoI?l  in  Ungarn,  bei  äumtari 
im  örggebirge ,  bei  fiablun  in  <Sd)mcbcn.   3ic  pcnpanbeln  fd)finN.' 
öifen  in  Tupfer,  meil  fieb  bad  Gifcn  in  ber  Scbmefcliaurc  be$  Saffff* 
auflöfet  unb  bafür  baö  Tupfer  gurtief bleibt.   £ie  Äalf*  unb  Stit^P' 
ter  füprcnbcn  unbmeiirend  beißen  Gaffer  (aben  bie  (Sigcnfepoft,  (inert 
gelegte  <Sacben  mit  einer  Äinbe  gu  übergieben  unb  gleirbfam  gu 
nern.   SSon  ber  21rt  ijr  befonberd  bad  ÄartÄbaber  Gaffer,  ba*  ^ 
Tourö  unb  bei  TiPi?li.   ©Jccfmürbig  ijr  tu  biefer  JL>iufia)t  bie  ö«ej' 
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»on  Quanca  vclica,  3o  teilen  von  ßima  in  €übameriFa.  Diefc  brei* 
ttt  fieb  über  ba«  naebfte  fianb  au«,  unb  vergärtet  felbft  ju  einem  gelb* 
lia)en  (geeine,  ben  man  von  jebec  beliebigen  Sonn  fcaben  unb  bann 
gunt  {Baue  verroenben  Fann,  menn  man  bicnlidjc  formen  mit  tiefem 


97.  2)afj  au«  ber  (Erbe  r)ervorquelIenbe«  SGBaffer  £äujig  folcfrje 
Stoffe  medjanifet)  mit  ftd)  fortreißen  ntüffe /  bie  e«  nid)t  djemifd)  auf* 
$ulöfen  vermag,  tfl  ivor)l  begreiflich,  ©oldje  (Subftanjen  fe£en  ficr) 
ober/  nadjbem  ba«  2Bajfer  in  SHu^e  gefommen,  von  felbft  tvieber  ab/ 
i»ä£renb  man  jur  $eflimmung  ber  d)emifd)  vereinigten  befonber*  fei- 
ner aVmifd)er  Kunfrgri|fe  bebarf.  Unter  allen  folgen  medjanifd)  mit 
Dem  53  äff  er  gemengten  ©tojfen  ftnb  bie  brennbaren  am  merfivürbig; 
ßen,  welche  unter  bem  tarnen  ^tetno^l  unb  9?ap£ta  befannt  ftnb. 

SDie  «fcauptgegenb ,  rvo  fieb  festere  Stoffe  in  OueUen  befinben,  ifl  unrveit 
ber  pe  rflfdjen  (Stabt  93a  Fu.  (Sie  febivimmen  alö  fpectfifcb  leicbtere  Äör* 
per  auf  bem  SBaffcr  ber  OueUe,  ba«  mau  in  eigene  95ebalter  leitet, 
um  fie  abfeböpfen  unb  a(*  £anbel«artiFel  veräußern  $u  Fönnen.  Oft 
entiünbet  fieb  bie  iWapbta  felbft,  unb  bann  erfeftrint  bie  ganjc  SBaffcr* 
flache  brennenb;  noeb  öfter  tvirb  fie  abfiebtlicb  in  flammen  gefegt. 
2ln  einigen  Orten  fommt  fie  obne  JBaffer  gutn  Sßorfcbeiu ,  rvie  biefe« 
am  fogenannten  ^enerortc  ber  SJaU  ift,  ben  bie  Werfer  für  beilig  (»altert. 
Dafelbft  erfebeinen  bei  trorfener  Witterung  ftarFe ,  gelblicbblaue  'Slam» 
men,  bie  man  mitteilt  eine*  ftäebcr*  auötöfcbcn  Fanu.  X>ic  armen 
33rmcbner  ber  bortigen  ©egenb  braueben  baber  nur  ein  SRobr  in  ben 
feitgeftampften  gebmboben  t^rer  Kütten  ju  jlecfcn  unb  feinem  oberen 
Gnbe  ein  brennenbe*  Rapier  ju  nabern,  um  eine  bauernbe,  etwa  '/sfrif? 
fcobe  flamme  ju  erbalten,  bie  ifcnen  gu  ibren  Arbeiten  fiiebt  gibt.  %n 
i&fyma  f>at  man  eigen*  angelegte  (gebohrte)  Brunnen  pon  1000  bi* 
aooo  3u§  Xiefe  unb  5  bi*  6  30U  Oeffnung,  bie  ©affer  mit  viel  <2ala« 
gebalt  unb  juglcid)  brennbare«  0a«  liefern,  ba«  man  in  SKö&ren  fort* 
leiten  unb  jur  Eeleucbtung  benufcen  Faun.  (3eitfcbr.  n.  5.     ^4  ) 

98.  £)a«  SÖajfer  fließe  oon  ben  Quellen  vermöge  fetner  @d)ivere 
in  tiefer  gelegene  ©teilen ,  vereinigt  jtcf)  $u  &äd)en  unb  enblid)  nt 
glüffen  unb  Strömen,  wovon  ftd)  (entere  in*  SD?eer  ergießen, 
mithin  tyren  urfprünglidjen  tarnen  vom  Urfprttnge  bi«  jum  2lu«fluffe 
in*  9J?eer  behalten.  2)ie  Quellen  ber  meifien  glüffc  liegen  in  fer)r 
f>o£en  ©ebirgen.  Senn  aud)  einige  glüffe /  ivie  j.  SÖ.  ber  £on,  ber 
Sign'*/  ber  J?oangr)o  au«  ©een  rjervorfliejjen ;  fo  befommen  bod)  biefe 
i$r  SBajfer  von  Quellen,  unb  man  fann  ben  Urfprung  ber  glüjfe  au* 
Quellen  für  ein  allgemeine*  @efe|j  galten. 

99.  Der  SÖeg  eine«  gluffe*  verfolgt  immer  bie  ntebrtgflen  <§tel* 
fen  ber  (Srboberflde^e.  Da  nun  biefe  nid)t  in  einer  geraben  Cinie  lie- 
gen,  fo  mu§  aud)  bie  9?ic^tung  feine*  Caufe*  verfdjieben  fepnr  unb  fein 
ii3ett  muß  mancherlei  Krümmungen  machen.  3m  Allgemeinen  nimmt 
Die  21njat)l  biefer  Krümmungen  gegen  ben  Auöflug  ^in  ju.  Unge ad)» 
tet  ber  vielfältigen  Krümmungen  eine*  glufibette*  ^at  bod^  ber  größte 
&fytil  einerlei  ®trtd),  unb  e*  tfl  auffallenb/  baß  bebeutenbe  glüjfe  in 
l^rem  tfaufe  me^r  nac^  Oft  ftnb  SGBeft,  a(*  nad^  SHorb  unb  öüb  ge* 
rtd;eet  finb. 
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too.  X>ie  Neigung  bed  SBettcd  gegen  ben  iporijont,  oberfcf-- 
fen  (Befalle,  tfl  bei  ben  oerfetyebenen  glüffen  oerfcfyieben,  jafelKt 
berfelbe  gluß  £at  nict/t  an  ollen  Stellen  bcnfelben  Abgang  bed  23md 
3n  ber  SRegel  ifl  bad  ©efdlle  groger  glüffe  gegen  ben  Urfpruna,  ^ii 
am  größten,  gegen  ben  2ludfluß  am  flcinften.  Ueber^aupt  i|l  einjluf.- 
bett  nid)t  wie  eine  mat^ematifcfye  geneigte  (Ebene  an$ufe£en,  fonbera 
eö  gibt  ba  eben  fo,  wie  auf  bem  feften  tfanbe,  2fn$ö$en  unb  Sta- 
fungen,  nur  tfi  bie  ©umme  ber  erfleren  fleiner  ald  jene  ber  I^tmn, 
nnb  bie  ©ifferenj  beiber  Summen  gibt  bad  eigentlidje  ©efdUe.  3a* 
©efdlle  wirb  oft  burefc  jd£e  2lbfhtr$e  unb  burcr;  aufjiauenbe  Seifen  um 
terbrodjen. 

10t.  JDfe  reite  bed  ghtßbetted  ifl  fo  oerdnberlicr;  wie bie«f* 
fcr)affen£eit  ber  ©egenb,  woburefr;  ed  ge$t.  Oft  engen  ed  ©ebiraeW 
beutenb  ein,  unb  bewirfen  bafcurd)  ein  tfufjreigeu  bed  SBaffer*.  <§*<)<i 
ben  2ludfluß  erweitert  ftcrj  gewö^nlid)  bad  Slußbect  bebeutenb,  ua* 
t£eilt  fid>  aud)  nid)t  feiten  in  mehrere  2lrme,  bereit  flnja^l  burrf)  ab- 
gefegten ®anb  oft  oerminbert  wirb.  Die  Verengungen  be$  glu$h:< 
ted  bepnben  ftd)  in  ber  «Hegel  immer  ba,  wo  ed  oon  gelfenmajfen  &nr$ 
jogen  wirb,  bie  Äataraften  ober  SCBirbel  erzeugen. 

102.  X>ie  SB  äff  er  menge,  welche  ein  gluß  fü£rt,  if*  in  Us 
SRegel  befto  größer,  je  langer  fein  Cauf  ifr,  unb  je  nte&r  Sttebenfliw 
ober  93dd)e  er  aufnimmt.  Unter  allen  glüffen  ber  SBelt  finb  bie  flmf 
rifanifdjen  bie  größten.  2>ie  tffiajTermenge  eined  gluffed  ifi  ntd)t  im- 
mer gleid)  groß.  £>urd)  bad  ®d)tuel$en  bed  ®crjneed  ober  burd)  ^ 
fige  SKegengüffe  fdjwellen  bie  glüffe  an ,  treten  manchmal  fogar  üto 
t£r  83ett  £tnaud  unb  überfdjwemmen  bad  2anb.  3>iefed  ijl  befonb«* 
bei  folgen  glüffen  ber  gall,  in  bie  ftd)  t>iele  Sflebenflüfje  ergießen.  3a 
merfwürbigften  finb  aber  jene  Ueberfcfywemmungen,  bie  immer  ju  fc* 
flimmten  3eiten  eintreten ,  unb  oon  betten  oft  bie  grudjtbarfeit 
lobend  abfcdngt,  wie  beim  9ttl.  2>ie  Urfacfje  biefer  periobifaVu  fr* 
Meinung  liegt  in  ben  SHegengüjTen,  welche  auf  bem  SEonbgebirge  unö 
im  abeffinifdjen  Jpocfylanbe,  wo  bie  Quellen  bed  9Wd  liegen,  ocntÄriil 
bid  September  bauern.  ?{e£nlicfye,  wenn  auefy  triebe  fo  fegenr^ 
Ueberfdjwemmungen  t>erurfad)t  attcr)  ber  ©aitged/  ber  (Jup^rat, 
3nbud,  ber  Wiffitfippi  unb  Caplata. 

i  o3.  2>ie  ©  e  f  d)  w  i  n  b  t  g  f  e  i  t ,  mit  welcher  bad  SÖaifer  in  %B 
feu  fortfdjreitet,  frdngt  f>auptfäd)lic^  oom  @efdüe  ab,  unb  tfl  in  b* 
fer  J?inftd)t  wie  bie  Bewegung  über  eine  fd)tcfe  (£bene  gu  betra*tn 
Allein  bie  ©efcr;winbtgfett  nimmt  titd>t  bejldnbig  $u,  »te  biefe*  b« 
einer  ununterbro^enen  fefoiefen  Sbene  ber  gall  ijl,  weil  aud)  ba*  %lup 
bettbem  Saufe  bed  SGBajferd  oiele  ^inbernijfe  in  ben  2Öeg  feft,  tot 
Neigung  beß^alb  an  vielen  Stellen  Unterbrechungen  erletbet,  otele^ 
@efd)winbigfeit  ^emmenbe  Serpentinen  oorfcanben  finb ,  unb  fta>  w 
ein  anberer  gluß  einntünbet,  beffen  SKtc^tung  mit  jener  bed  QauptfLui' 
fed  einen  j;u  großen  SÖittfel  mac^t.  3»rbeß  nimmt  bocf>  bie  Q<(a)vw 
btgfett  foldjer  glüjfe/  bie  eine  iiemlidje  ^treefe  gerabe  fortlaufen,  mt 
btefed  bei  ben  amerifanifc^en  fajl  burc^aud,  unb  bei  ben  euTOfäiity* 
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na£e  am  ttuftfhijfe  ber  gall  ijl,  mit  bem  burd)Iaufenen  SQBege  ju.  &a$ 
SBaffer  £at  auct)  nidjt  in  allen  Reifen  eineö  Oucrfdjnitteö  biefelbe  ©e* 
fdjwinbigfeit.  O^ne  alle  Jpinbernijfe  ber  Bewegung  würbe  bie  @e* 
fdjwinbtgfett  mit  ber  Siefe  ninefjmen/  unb  ein  gluß  müßte  am  Sboben 
bie  größte  ©efd^winbigfeit  £aben;  allein  wegen  ber  Ungleichheit  be$ 
lobend  beftnbet  fid)  biegroßte  ©efdjwinbigfcit  immer  na£e  an  ber  Ober* 
fläche*  €ben  fo  iji  bie  ©efd)Winbigfeit  an  oerfcfyiebenen  ^nneten  ber 
breite  oerfct)ieben ,  woran  wo£l  bie  JpinbermjTe ,  welche  bie  Ufer  bem 
glujfe-in  ben  SSSeg  fefcen,  ben  größten  2lntr)ei(  fabelt.  ü)?an  nennt 
fcen  Ort,  wo  bie  ©efcf)winbigfett  am  größten  ijr,  ben  &tromjrr id). 
tiefer  befnbet  fidj  bei  geraben  Ufern  meiflenö  in  ber  üttitte,  bei  ge- 
frümmten  ifl  er  aber  bem  $o$(en  Ufer  am  näcrjflen.  £>a  bei  einem 
Slufle/  ber  weber  im  21nfcr)wellen/  noct)  2lbuebmen  begriffen  ijt,  buret) 
jeben  duerfdmitt  gleid)  oie(  $Baj]er  fließen  muß ,  wenn  ftet)  nicr)t  in* 
gwifeJjen  ein  anbereö  ©ewäffer  in  i$n  ergießt ;  fo  muß  feine  mittlere 
@efct)winbigfeit  beßo  großer  fenn,  je  enger  bad  glußbett  iji. 

£>er  Connecticut  |>at  bort,  wo  er  bureb  Seifen  ffpr  eingeengt  wirb,  eine 
foldje  OrfcbwiubigFcit  baß  er  bic  fdjircrjlcn  SRetaUe  mit  fid)  fortreißt, 
cb"e  fte  untergeben  $u  (äffen ,  unb  baß  man  felbfr  mit  QJeiralt  fein 
SSrcdjcifcn  iu3  Gaffer  ftoßen  Faun.  »Und  biefem  örunbc  oermebren 
?brucfen,  53ebrcn,  «ScparationsiucrFe  u.  f  w.  bic  GJcfcbminbigFcit  ber 
gluffe  fo  febr.  £>ic  KbncUfrcn  Slüfie  beö  Grblu>bcnd  fint>  bic  Donau, 
ber  3nbu3,  ber  Sigriö  unb  ber  'Amajoueufliiß.  (Srtferc  bat  im  unteren 
Xbeüe  iijrcd  Caufes  5  5. ,  lcl>tcrcr  gar  7  fi.  ©cfdjminbigFcit.  Um  [i<fy 
bie  große  ÖcfcbioinbigFeit  ber  X)onau  erflärcu  ju  tonnen,  muß  man 
ibren  laugen  gauf  oon  «5o  teilen  in  ^Betrachtung  jieben  unb  beben* 
Fen,  baß  fte,  ungcadjtct  i£rc  CtucUe  niebt  boeb  liegt,  boeb  viele  an 
boben  Orten  entfpringenbc  Slüffc  aufnimmt,  wie  g.  25.  ben  3nn,  bie 
X)rau  u.  b.  tn. 

104.  Sie  Oberfläche  be5  52BafT^rd  einedglujfed  ifl  nufyt  eben, 
fonbern  conoejr  ober  £o£l.  (Srfiered  ftnbet  bei  glüjfen  @tatt,  bie  in 
ber  ®trombaf?n  bebeutenb  fcrmeUer  fließen,  ald  in  ben  übrigen  $r)ei* 
Ien  /  le^tereö  bemerft  man  beim  Kürlaufe  ber  glüffe  in$  9J?eer,  wenn 
feie  9J?eere6fluty  in  ir)r  ©ebiet  einbringt ;  benn  ba  oerminbert  fte  bie 
Öefcrjwinbigfeit  bed  SQBafferd  außerhalb  bed  @tromfhid)e$  weniger  alä 
im  ^tromffridje ,  unb  mad)t,  baß  jened  £ö£er  fte£t  ald  biefed. 

105.  £>ad  gluß waffer  ift  fo  wenig  rein  afd  irgenb  einduell* 
waffer,  jeboef)  gibt  ed  feinen  gluß/  ber  ein  mineralifd)ed  SGBaffer  fii^rt, 
wenn  man  einige  f (eine  S£äd)e  im  rujfifcrjen  SHeicr)e  unb  ein  9>aarglüjfe 
in  SWorbafrifa  aufnimmt,  bie  Äoc^falj  führen,  unb  wovon  einige  fo 
fafjig  ftnb,  baß  i^r  SBaffer  gar  nie^t  getrunfen  werben  fann.  X)te$6e* 
ftanbt^eile/  welche  bad  ©ajfer  mit  ftd)  fü^rt,  fommen  00m  SÖoben  bed 
glußbettee  ^er,  werben  bei  einem  fcr>ne((en  ?aufe  jum  Steile  mec^a* 
nifc^  mit  fortgeriflfen  unb  bei  geringer  ©efeftwinbigfeit  wieber  abgefegt. 
93on  folgen  ^eilcr;en  £at  bann  auc^  bad  SSBajfer  feine  garbe. 

Da«  beUjrc  ©afTer  füprt  ber  Gupbrat,  ©ange«  unb  bie  Ztymfc;  berU?U 
|>at  ein  roeißcd  ©affer,  wenn  er  niebt  boeb  ftebt,  ber  £oangbo  in 
<5b«na  tjt  gelb;  naa)  J^umbolbt  gibt  e«  in  2lmerifa  einige  faffc^ 
9Taturic^re.  7.  Äwfl.  5o 
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braune  Bluffe.  «manche  Bluffe  führen  @olb  in  ihrem  Sanbe,  wie  §.  3?. 
ber  «Po,  Die  Hat,  bic  in  Alflen ,  unb  befonbeed  bic  Bluffe  in 

Guinea. 

106.  <S6  wäre  fe(>r  tntcreffant ,  bie  SBa  ff  ermeng  e  $u  fennen, 
welche  alle  glüjfe  $ufammen  ind  9D?eer  tragen.  Um  biefe  $u  fnben, 
müßte  man  bie  mittlere  @efch»>»nbigfeit  unb  ben  Durchfchnitt  jebe* 
glujfe*  genau  fennen ,  mad  aber  je£t  bei  weitem  noch  nicht  ber  gall 
ifl.  Um  genäherte  SHefultate  &u  erhalten,  fetjt  man  biefe  Sßajfermenge 
ben  Stromgebieten  proportional,  b.  t.  bem  glächenintjalte  ber  ©egenb, 
bie  tfc)nen  SBajfer  jufenbet.  Dicfe  finbet  man  25omal  großer  ala  bie 
bed  9*r)eim3,  oon  bem  man  and  Ütteflungen  weif,  baß  m  Wittel  burch 
feinen  Ouerfehnitt  am  3tfieberrr)ein  |ä^rltcf>  0,1959  Äubifmeilen  SBdf» 
fer  fliegen,  ipieburd)  erfjält  man  für  bie  SBajfermenge  aller  glüffe  ben 
genäherten  SBertt)  oon  ungefähr  49  Ä.  teilen ,  welchen  man  wegen 
häufigem  ^Infdjwellen  ber  glüffe  wot)l  auf  76  ertjö&cn  fann. 

Die  (Srfabrung  le&rt  bic  (Stromgebiete  in  geogc.  Weilen,  wie  folgt : 


?tinüjonenjtcoiu    ....  88,3o5 

«Plata   71,665 

fioreu  ^ilroui   6»,33o 

«Miffippi   53,636 

Ob   63,776 

Scnifci   47,000 

l'ena   36,483 

2lmur   53,559 

£oaug&o   33,686 

©ange«   11,124 

2öolga   3o,i54 

9til   3i,6io 

Senegal   15,614 

2)ioina   .   5,890 


Don   6,c>n3 

*föeid)fel   3,5-8 

Ducro   i#638 

Sago   ,   1,317 

Seine  ,*36 

ßoire   «,378 

GJaroune   »,433 



Trent   o,43o 

Donau   44«» 

Mbciu  .   .  *   3,598 

SKcfer   0,874 

(Slbe   1,800 

Ober   *,o?i 


107.  SSSenn  bad  SBaffer  wegen  ber  $11  tiefen  örtlichen  Page  nidit 
abfließen  fann,  fo  bilbet  cö  einen  See  ober  Sumpf.  Srftereö  fin- 
bet  bann  ®tatt,  Wenu  bad  Gaffer  eine  beträchtliche  2lu6ber)nung  unb 
eine  fo  große  £iefe  hat,  baß  SQBajferpflanjen  bie  (Ebene  ber  Oberfläche 
nicht  ju  häufig  unterbrechen :  leitetet  hingegen ,  wenn  bie  Oberfläche 
größtenteils  burch  ©ewächfe,  bie  am  %oben  wachfen,  unterbrochen  iji. 

108.  Dad  (Entfielen  eineö  See6  fann  man  fich  auf  mannig* 
faltige  2frt  erflären,  unb  bie  9tiehtigfeit  biefer  (Srflärungdarten  an 
»ergebenen  SSBajferfammlungen  nachweifen.  (£ntjret)t  eine  fet)r  waf» 
ferreiche  Onelle ,  bie  burch  einen  fiarfen  Drucf  fc)erau6gctricben 
wirb,  in  einer  fejfelförmigen  Vertiefung;  fo  muß  ba*  SSafler  ben 
Äeffel  fo  weit  auffüllen,  bid  eö  einen  Abfluß  fnbet,  ober  bis  bie 
Oberfläche  fo  weit  oergrößert  wirb,  um  burd;  Verbünfhing  fo  oiel 
SBaffer  ju  oerlieren,  ald  bie  Ouelle  $ufüf)rt.  Solche  Seen  gibt 
e«  in  oielen  (SebirgSgegenben,  unb  aud  ihnen  fommen  oft  bie  nambaf« 
tefien  glüffe  heroor.  €6  fann  auch  gefetjehen ,  baß  eiu  gluß  in  einer 
©egenb  in  eine  ähnliche  fejfelförmige  Vertiefung  fommt,  wo  er  fich 
treiten  unb  fo  eine  örtliche,  einen  fleinen  See  oorfiellenbe  Erweiterung 
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feine*  35ette$  erleiben  muß,  ober  baß  er  in  feinem  Caufe  auf  iptnbcr* 
nijfe  gerätfc,  Die  eine  2lnfchweNung  bed  SBajferd,  unb  baburch  einen 
See  erzeugen.  Jpier  fann  bad  SGBajfer ,  wenn  ed  eine  große  Jpö^e  er» 
reicht  &at,  wieber  abfliegen,  fo  baß  ed  ben  'änfdjetn  $at,  ald  wenn  ber 
glug  burcf)  ben  oon  ihm  unabhängig  eriflirenben  See  ginge,  ober  ed 
fann  bie  Saffermaffe  fo  oiel  an  Oberfläche  gewinnen,  bag  ber  $3er(u{l 
Durch  53erbün(lung  unb  ber  3"flug  burcb  ben  Strom  ficr)  bad  ©leid}* 
gewicht  galten.  3m  erjlcn  galle  hat  ber  See  3uflug  unb  Abflug,  im 
^weiten  galle  nimmt  er  auf  fichtbarem  SBege  SGBofi"er  auf,  hat  aber 
feinen  bemerfbaren  Abflug.  Schon  mancher  See  ijl  burch  einen  (Srb* 
fall,  burch  einen  »ulcanifcr)en  2ludbruch  ober  burch  Ueberfd)wemmun* 
gen  entflanben. 

3n  bie  <Kei&c  ber  <2eeu  ber  ertfen  3rt  gebort  ber  ©enferfee,  burch  ben 
bie  SlbPuc  fliegt,  ber  Äotfnifcer  See,  ben  bex  Äpein  burchftrömt,  im 
ojterrcicbifcben  (Saljfamtnergute  ber  Srau»  unb  £aUjtäbterfee.  Wort» 
amerifa  bat  beren  febr  oiele  aufjutpeifen.  3«  bie  &weite  jäfclt  matt 
ben  ungeheuren  (See,  ber  getpöbnlicb  bad  cafpifefce  SWeer  genannt  wirb/ 
ben  Tlralfee,  baö  tobte  töeer  u.  f.  f.  ßrftcrer  nimmt  bie  Ußolga,  ben 
3aiF  unb  (Sinba,  Icf3tcccd  ben  3orbiin  auf,  ohne  einen  ftegtbaren  2lb* 
fluf  ju  haben.  Oftfriedlanb  bat  noch  je&t  einen  unterirbifdjen  <2ec, 
bec  mit  einer  feilen  (Srbrinbe  überwogen  ift.  Stürjt  biefe  ein,  fo  tir 
bie  2lnja(>l  ber  Seen  toieber  um  einen  oermebrt.  3n  Qalabrien  ent« 
(rauben  beim  Grbbebcn  im3abr*  i7&3  über  loo^een.  Der  <£ee  21oerno 
bei  ^ujjtiolo  oerbanft  einem  eingcftürjtcn  95ulcane  fein  (Sntflcfccn. 

1 09.  Die  Seen  ftnb  auf  ber  (Erbe  oerfchieben  0  e  r  t  h  e  1 1 1,  fommett 
jeboch  in  gemdgigten  unb  falten  ©egenben  häufiger  oor,  ald  in  feigen, 
toafrrfcheinlich  weil  bafelbfl  bie  93erbunfiung  burch  bie  ^o^ere  Sempe* 
ratur  fo  fefcr  begünfligt  wirb,  bag  ihr  ein  3uflug  aud  Ouellen  ober 
glüffen  ntc^t  fo  leicht  bad  (Gleichgewicht  galten  fann.  (Ed  ijl  fattm  $u 
bezweifeln,  bag  bie  Seen  e^emald  in  einer  größeren  2ln$a&l  oor^anben 
waren,  ald  je&t.  So  fc^etnt  83$hmen  ein  audgetroefneter  Seegrunb 
$u  fenn.  Sttacf)  Jperobot  war  ganj  ^effalien  ein  oon  bergen  um* 
fcfjlojfened  ©ewäjfer.  Dad  93erfchwinben  ber  Seen  fommt  wahrfchein* 
licf>  auf  «Rechnung  ber  ©ebirgdburchbrüche,  burch  welche  (ich  badSaf» 
fer  einen  2lblauf  bilbete. 

11  o.  Die  ©  r  6  ß  e  unb  ©  e  (t  a  1 1  ber  Seen  i|l  fe&r  mannigfaltig. 
2)er  cafpifche  See  ift  einer  ber  größten  auf  ber  <£rbe.  Sein  glasen* 
tn^alt  betragt  5ooo  —  6000  &uabratmei(en.  93on  groger  2fu6bef?nungj 
ifl  auch  ber  öaifal*  unb  tfralfee  in  2(ften,  ber  Senner«  unb  SEBetter* 
fee  in  Schweben,  ber  Caboga*  unb  Dnegafee  in  Stuglanb.  SJei  ben 
meiflen  Seen  ift  eine  Dirnen  (ton  gegen  bie  anbere  oorwaltenb,  befon- 
berö  bei  benen,  welche  in  ©ebirgdgegenben  oorfommen.  Die  tm  flachen 
Canbe  nähern  ftch  me^r  ber  Äreieforra. 

in.  Einige  Seen  ^aben  eine  ungeheure  ^iefe,  boch  ift  biefe 
eben  fo  wenig  unoerdnberlich  ald  bie  eine*  gluifed.  ©ebirgdfeen  nehi 
tnen  $ur  «Regenjeit  bebeutenb  ju.  (Stntge  entleeren  ftch  gar  periobifch, 
unb  füllen  bann  wieber,  wie  biefe«  beim  3t'rfni£erfee  in  Ärain 
ber  gatt  ift. 
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ii2.  2>ad  (Seewafferijl  nid)t  rein,  fonbern  entölt  Vie  man» 
ntdfatttgflen  djemifcr;  aufgetöftai  unb  med;anif<f;  beigemengten  Stoffe. 
Einige ,  wiewohl  l)ie  wenigjten  (Seen  führen  eine  bebeutenbe  Ü^eage 
aufge{öjkd  &od)faf$,  wie  $.  23.  ber  cafpifcfce  ®ee,  unb  otrle  tm  nöri« 
Itdjen  2t)ien.  Einige  (Seen  in  Ungarn  führen  ü?atrum.  £ad  [er- 
nannte tobte  OTecr  enthält,  außer  einer  fefjr  bebeutenben  Spenge  Äwfc 
(alj,  aud)  nod)  indbefonbere  bad  fogenannte  Subenped).  Siefed  jtogt 
Dom  SÖoben  bed  <Seed  in  bie  J?ö£e,  nac^bem  SRaud)faufen  unb  übdrit« 
djenbe  tfudbünftungen  feine  2tnfunft  oerfünbigt  £aben,  welche  grofe 
oulcanifd)e  £f>ätigfeit  oermut^en  lafie«. 

ii  3.  Rümpfe  unb  90?  o  raffe  entfielen  nur  ba,  wo  bie  S6e* 
fdijaffen&eit  bed  93obenö  unb  ber  3ufluß  nicfjt  fo  befdjajfen  ifl,  bop  04 
ein  k>ce  hüben  fönnte,  unb  bod)  bad  SGSaffer  nid)t  ablaufen  fann. 
£>ie  raeijlen  (Sümpfe  &at  ^Ifrifa  aufjuweifen.  90?ordfle  gibt  ed  im  nerfc 
liefen  Suropa  in  großer  >U?enge  unb  2iudbe£nung.  2(n  oielen  £teUca 
$ie£t  man  baraud  SÖäume  £eroor  unb  gewinnt  Sorf. 

114.  Dad  SÖeftmeer  ift  bie  ungeheure  2SajTerfammlun$, 
wcldje  ein  unter  firf>  $ufammen&dngenbed  ©an^ed  audmadjt  uno  M 
fejle  Canb  oon  allen  (Seiten  umgibt.  (Ed  bringt  vielfältig  in  bad  fcjb 
Canb  ein  unb  bilbet2irme,  bie  man  Weerbufen  nennt,  wo$l  üb* 
große  Binnenmeere,  ^at  in  feinen  Steilen  oerfd)iebene  SBenennun 
gen,  weldje  von  angrenzenden  ?dnbern,  von  i^rcr  £age  gegen  tit 
äßelfgegenben ,  wotyl  aud)  oon  minber  wefeutlicrjen  Sfterfmalei;  }ngp 
nommen  finb,  unb  überhaupt  oiel  $S3iüfurlid)ed  an  fid)  f>aben.  £u 
oorjüglid)ften  £f)eile  bed  SSBeltmeered  finb:  1)  2)ad  atlantifdje  SJter, 
jwifdjen  (Europa  unb  Sttorbamerifa  bid  $um  norblirf)en  ^olarfreiü: 
2)  bad  ät^iopifdje  9}?eer,  $wifd)en  ?lfrifa  unb  @übamerifa ;  3)  bai 
inbifefce  Ütteer,  jwifdjen  ben  beiben  £albinfeln  3nbien  unb  ber  Cftfüüt 
2lfrifa'd ;  4)  bad  jtille  Ü)?eer  oon  ber  öfllirfjen  ©renje  bed  inbifAni 
9D?eered  bid  $ur  SBeftfufte  oon  Zmexifa-,  5)  bad  norblidje  (Sidmeer, 
00m  97orbpole  bid  an  bie  DJorbfüjten  oon  Suropa,  Tlfien  unb  2tm*rifa; 
6)  bad  füblicrje  (Sidmeer,  00m  ©übpofe  bid  $um  at^iopifdjen,  inbifaxa 
unb  ftillen  Speere.  £>ie  oor$üglid)jren  9)?eerbufeu  finb  bad  mittellanfc:-- 
fdje  9)?eer,  bad  felbft  wieber  ald  befonbere  9J?eerbufen  bad  abnattfdje 
unb  fcf)war$e  Stteer  biloet,  bie  Ofrfee,  bad  weife  99?eer,  bad  rot£e5J?m 
(arabifetyer  99?eerbufen),  ber  perpfdje  9)?eerbufen,  bie  SÜ?eerbufen  M 
Bengalen  unb  (Siarn,  oon  (£od)inc^ina  unb  Äamtfc^atfa  (Odjofcftt 
9)?eer)  unb  oon  Kalifornien,  ber  mexicanifd)e  20?eerbnfen,  bie  »affine 
unb  Jpubfondbai  k. 

n  5.  2)ie  leiten  bed  90?eerbecfend ,  welche  man  mdgemein  t* 
(reit  nennt,  ergeben  ftd)  an  oiefen  Orten  weit  über  bie 5 fäd>e bedarf« 
red  unb  fallen  jhil  gegen  bad  SBaffer  ab ,  an  anberen  finb  fit  nisbt 
oiel  fytytt  afd  ber  2Ba)fer(!anb.  ^)o^e,  fcf>roffe  /  felfige  Äüffen  fäl 
meiflend  bort,  wo  ba^  9)?eer  tief  unb  fe^r  jlürniifö  ift,  fie  finb  ckt 
wabrfc^einlic^  burc^  bad  SWeer  felbfl  erzeugt,  inbem  bad  Üanb  fo  Unat 
weggefdjwemmt  unb  untergraben  würbe,  bid  geffen  bem  weiteren©«1 
bringen  ein  (Snbe  machten.   X>nrd)  aUmölige  Vergrößerung  f#r|o 
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fte  (ich  an  bte&ujlen  unmittelbar  an,  ttnb  werben  ju  einem  eigentlichen 
@e(labe.  93on  biefen  muß  aber  ber  fogenannte  ^tranb  unterfd^teben 
werben/  b.  i.  berjenige  $$eil  beS  9D?eerufer$,  ber  nur  bei  niebrigem 
SSBajfer  au£  bemfelben  ^eroorragt,  bei  b^em  aber  oon  bemfelben  über« 
becft  wirb  unb  ben  (anbenben  @d)iffen  große  ©efa^r  bringt.  (Sin 
@tranb  fann  bur<h  günftige  Umfrdnbe  ju  einer  Düne  unb  enblich  gar 
511  feftem  ©eflabe  werben.  (50  iß  merfwilrbig,  baß  nicht  ber  2Baff?r* 
fpiegel  aller  SGBaflerfammlungen  in  berfelben  Jpö^e  liegt.  Srwiefener- 
maßen  befinbetfid)  fcfton  ber  Spiegel  be$  cafpifdjen9D?eere8  um  769x5. 
tiefer  ald  jener  bed  Dceand,  unb  jener  be$  tobten  9)?eere0  um  is5o  3. 
tiefer  ald  ber  (Spiegel  bed  mittelldnbifchen  Speere«. 

Die  böc^jtc  beFannte  Äüfte  ber  <$rbe  ifr  bie  an  ber  2Beflfeite  oon  <2t.  Äilba, 
eine  ber  ^cbribtfcf>eu  3nfeln ;  ibce  £öbe  beträgt  gegen  600  5.  über  bie 
3Reere6fläcbe.  Die  nonoegifcben  Ufer  ftnb  auch  fajt  burebgängig  (teil 
unb  boeb.  3U  ben  niebrtgjlen  &üfren  geboren  jene  oon  $oUanb,  bie 
eigentlich  bur*  £unft  bcin  SRecre  abgeioonnen  mürben  unb  beinabc 
niebriger  alö  baö  ^Baffer  jinb.  fiebrige  Ufer  fyabtn  oft  in  ber  Wabe 
lauge,  über  ben  2Bafferjlanb  b'roorragcnbe  @anbbü£j(,  meiere  bureb 
bat*  9Reer  ober  burcb5lüf[c  augefebwemmt  mürben  unb  Dünen  beißen. 

i<6.  Der  Stteeredboben  ijt  im  Oanjen  wenig  befannt.  <5$ 
laßt  fiel)  aber  o$ne  weitere  Unterfuchung  einfe&en,  baß  er  fo  wie  ba$ 
fefle  £anb  (Erhöhungen,  ZfyäUt  unb  (Ebenen  habe.  Die  meijten  3nfeln 
liegen  in  bem  3uge,  in  welchem  bie  ©ebirgdfette  eined  nahen  fejten 
£anbeö  liegt,  jum  03eweife,  baß  biefe  Letten  felb(t  unter  bem  9J?eerc 
fortlaufen.   2lud)  baS  ©ejtein,  welche©4  bie  Äüften  bilbet,  ftnbet  man 
gewöhnlich  noch  eine  jiemlicfte  Otrecfe  weit  00m  Üanbe,  fo  baß  man 
wot)l  annehmen  fann,  bie  Söejlanbt&eile  beö  fejten  ÜanbeS  fenen  mit 
benen  bed  SWeerbobenö  im  Allgemeinen  übereinftimmenb.  Ungeachtet 
biefer  Uebereinfiimmung  ber  Söeitanbtbeile  be*  9)?eerbobenS  ""b  bed 
feflen  tfanbed,  h«t  erjlerer  boeb  einige*  (Eigentümliche.  Dahin  geboren 
bie  in  einigen  ©egenben  bee  9>?eered,  befonberd  in  ber  @übfee,  fo  hau* 
fgen  Äorallenbdnfe.  Diefe  ergeben  (ich  00m  ©runbe  beö  SfleereS 
$u  einer  folgen  fptyc,  baß  fie  oft  nahe  an  ben  SBafferfpiegel  reiben  unb 
unjdfcligen  3nfeln  $ur  Unterlage  bienen,  oft  aber  00m  SßBaffer  bebeeft 
bleiben  unb  bie  ©cfyjffabrt  ungemein  gefährlich  machen. 

117.  *8on  ben  (Srbo^ungen  unb  Vertiefungen  beö  Stteerbobend 
hangt  bie  Siefe  bed  9J?eere$  ab.  üttan  f)at  bid  je^t  wenige  genaue 
Stefultate  über  biefen  <3>unct,  weil  eine  folche  Unterfuchung  $11  febwierig  tfh 
X)ad  fieberfre  Wittel,  bie  Siefe  jumeffen,  ift  ohne  3weifel  ein  an  einer 
fangen  @>d)nur  ^dngenber  Äorper  oon  £lei;  allein  biefed  laßt  ftcb  nur 
bei  geringen  Siefen  anwenben,  weil  bei  großer  £iefe  bad  SÖlei  bura)  bie 
Schnur,  welche  fpecififd)  leichter  ifl  ald  bad  SBaffer,  getragen  wirb  unb 
Da^er  nicht  bid  auf  ben  Koben  ^inabfinft.  Deßbalb  bebient  man  pd) 
;ur  (Srforfchung  bebeutenber  Siefen  fogenannter  ^bat^ometer. 

Daö  braurt)bar(le  ^nflrumcnt  biefer  2Irt  gab  $  0  ot  an.  (53  beffeht  au« 
jroei  an  einanber  gebänqten  Äörpern ,  n?ooon  ber  eine  fpeeififvb  febroe* 
rer,  ber  anbere  fpecifüfib  leiebter  ijtald  23affer.  Haßt  man  fie  in«  3Bafter 
fo  mart)t  ßcb  ber  letztere  alfogleid)  »out  f<bwerercn  lod,  fobalb  er  ben 
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9ftcere8boben  erreicht  bat,  unb  fteigt  in  bic£6nc,  fo  baß  man  auS  ber 
3eit,  rpeld^e  oerfloß  oom  2lugenblicfe  bed  UntcrjuiFend  bit  jumSmpot» 
taueben,  bic  Xicfc  berechnen  Fann.  3n  ber  Kegel  nimmt  bie  liefe  ja, 
ipte  man  fieb  oom  feilen  Üanbe  entfernt,  unb  jwar  befto  fa)ncüer,i< 
fteiler  bie  Stuften  aufzeigen.  (Scbe  jfrile  Äüftcn  (>abcn  fclbjt  jund^ft 
an  ft$  fo  große  liefen,  ba§  «Scfciffe  niebt  anFern  Fönnen,  ir^rcirt 
ihnen  flacbc  Ufer  wegen  \n  großer  (Sei<fctigFcit  Feine  .'Innahrrm^  gt* 
fratten.  äftcrPipürbig  ift  ber  f$neUe  5Bccf)fcf  ber  liefe  in  Qkqcnbea, 
ioo  fid)  ÄoraUciif  ober  ©anbbanFe  beftnben.  2115  «Seifoiel  bed  Ic&terei 
ftalieS  mögen  bic  großen  (SanbbdnPc  in  Wcufounblanb  bienen,  roowi 
bie  größte  8<>  Seemeilen  lang,  ao  breit  ift,  unb  40  Älafter  unter  ©af» 
fer  jtebt,  fo,  baß  bic  Schiffe  o£ne  Oefabr  barüber  fegcln  fönnen,  je 
beibeu  «Seiten  aber  ijt  bad  OJtccc  unergrünblicb  tief. 

118.  Die  gar be  be6  9J?eerwaffere  ijl  graritynltd)  grunlid),  iai 
fcfaue  fpierenb ;  jebocf>  fönnen  ber  oerfcfjiebene  3"f*anb  ber  Cuft,  bie 
S5efd)affen£eit  bed  burebfebeinenben  Sßobend,  beigemifebte  oraanifa 
Stoffe  bie  garbe  oerfcf)ieben  mobifteiren.  %n  ben  wefiinbifeben  3nf^ 
ijt  bad  SCBaffer  fo  burcbftcfjtig ,  baß  man  auf  bem  mit  weißem,  reine« 
@anbe  bebeeftert  ©runbe  jeoen  ffeinen  ©egenftanb  bemerft ,  unb  et» 
ga£r$eug  in  biefem  ©ewdijer  wie  in  ber  Cuft  ju  fangen  fdjeint. 

©an  befonberer  Slarbeit  foU  baft  SBafTcr  im  arabifdjen  Sflcerbufen  feoi; 
im  rotten  «Dlcere  erfebeint  cd  wegen  ber  fräuftgen  Äoraüen  rötblia).  $fl 
fturmifebem  Uöetter  erfefccint  bad  OReer  meiß ;  oor  ber  S&ünbung  bei 
fplataftcomcS  bat  man  ed  oft  rotb  gefunben  unb  @emürmc  al$  biellr» 
fache  tiefer  Färbung  angefepen.  2tn  ber  wejilicfcen  (Seite  VlfriFa'6,  )Bf 
feben  10— 34°  nörblicbec  ©reite  unb  um  ^toriba,  ijt  baS  ÜReeririi 
ein  TOiefe  grün  gefärbt ,  weil  e$  oon  organif^cn  «Stoffen  ganj  über: 
jogcu  wirb. 

119.  (Sine  für  bte  (Seefahrer  fe£r  tntereffanteCErfcfjeinung  iff  W 
Ceucfcten  bed  ÜÄeered.  Oft  laßt  ndmlid)  ein  ®cf)iff  fo,  wie  bo* 
SSBajfer  btird)fcbuitten  £at,  Ieud)tenbc  gurren  hinter  ftcf)/  mand}«*! 
bemerft  man  aber  nur  ba  2id)t,  wo  bie  Sellen  sufammenfcblagen;  oft 
erfcfjeint  eine  bebeutenbe  «^treefe  wie  mit  un$äfjligen  Sternen  beoteft 
dt  ijl  ald  auögemacbt  anjufe^en,  baß  biefed  i^dnomen  bureft  fta 
Spiere  (OTebufcn ,  Palpen,  Heroen,  tyfofalien,  tyfoftopfyortn ,  Sfr 
jop^pfen  2C.)  tyeroorgebraebt  werbe,  bie  oorjüglicfy  im  Ceben,  aber  aul 
uoei)  im  $obe  pf>o3pbore3circn,  befonberd  wenn  biefed  burc^  iKeibuB^ 
unb  SBarme  begünjiiget  wirb. 

120.  X)a6Niy?ecrwajfer  ^at  einen  pittern  unb  fähigen©  ef 4 mtl 
unb  befommt  leicht,  wenn  ed  in  9lu^e  fte^t,  einen  üblen  OeruA; 
erjlerer  fommt  oon  ben  in  bemfelben  aufgclöjten  Taljen  (faljfaum, 
fc^wefelfaurer  unb  fo()fenfaurer  ^öittererbe,  fo&lenfaurem  Äalf, 
falj)  ^er.  Sie  ®al$igfe:t  bed  9)?eerwajferd  ijl  in  oerfefciebenen  ^DJeerea 
unb  in  oerfej)tebcnen  Sangen  -  unb  JÖrettengraben  oerfebieben.  Ser  Ur« 
fprung  ber  ^aljigFeit  bed  9)?eerwafferd  fällt  obne  3n>ttfe(  mit  j««3 
ber  (Srbe  jufammen,  unb  man  fann  nidjt  annebmen,  fie  fep  fuccefft* 
burd)  2Iitflöfuiig  größerer  (Saljmajfen  oerme^rt  worben.  £>ic  ^erf*^ 
ben^eit  be3  ^alsgcbalted  an  oerfebiebenen  Stellen  rü^rt  woM  w  Ut 
größeren  ober  geringeren  fludbunfiung  ^er. 
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Da«  ©affer  be6  aManttfc^ett  SBeere«  ijr  faf^rcier  ald  jene«  ber  ©übfee, 
*  unb  bcc  inbifcfce  Ocean  ijl  gegen  ben  atlantifcbcn  Üccan  bin  fal$reid&ir 
ald  gegen  bie  eübfec  ju.  3m  atlantifcbcu  Etccre  ijr  bie  ealjigFcit  am 
we|Tlicr)cn  Sbeilc  grö§cr  a(6  am  o|Tli<t)en ;  bie  ©übfec  fcr)eint  aber  in 
allen  ßängengraben  einerlei  ©aljt'gPeit  jubaben.  3u  ben  gro§en  Ocea» 
nen  gibt  es  fowobl  am  norblidjcn,  als  (üblichen  Ibeile  ein  SRariinutn 
ber  SaljigFeit.  Da«  nörblicbe  (lebt  weiter  oom  2equaror  ab,  a(3  ba« 
füblicbe.  Der  ocrfcfciebciic  @al$gebdlt  bed  Ofteerwaffer«  ijr  Urfad)e  fei« 
ner  »ergebenen  Dichte,  bie  man  burcbfanittli*  mit  im  angibt. 
2tl  ©teilen,  wo  baS  Sfleer  trefer  ijf,  unb  melcbe  t>on  ben  Äiijren  ent« 
ferntcr  |itib#  ifr  au*  bad  SBaffer  fal$reidjer;  Sttecrbufcn,  bie  mit  bem 
gro§cn  Oeeane  nur  burd)  ftt)male  (Sandle  jufammenbängen,  fiub  ärmer 
an  ®alj  als  ber  weite  Öcean ;  bad  mittellänbifdje  Mttr  ijr  aUein  ber 
fräcPeren  Ccrbünjrung  wegen  barau  reieber.  öcoße,  ficr)  in«  Sflcer 
ergießenbe  Ströme  oerminbern  bie  ©aUigPcit  befTelbcn,  unb  äußern 
biefen  ibren  ßinfluß  oft  meilenweit  oon  ber  SÄünoung.  9?a(b  2  c  n  j 
(^)ogg.  Vinn.  *o.  73)  ijr  ber  ©aljge&alt  be«  SBeere«  oom  ^equator  bi« 
45°  ©reite  in  allen  Siefen  innerhalb  1000  Älaftern  berfelbe. 

121.  2Biewot)f  bad  ütteer  im  (Banken  feine  oon  feiner  Schwere 
abr)dngenbe  fortfdjrettenbe  Bewegung  r)at,  fo  gibt  ed  boer)  mannigfal* 
rige  Bewegungen  feiner  glut^en,  bie  oft  für  bie  Sd)ifffar)rt  oon  gro- 
ßer &ebeutung  finb.  Dabin  geboren  bie  (Sbbe  unb  glu  t  h ,  befrdn- 
bige,  periobifdje  unb  unregelmäßige  Strömungen  unb  enblicr)  ber 
2Be(lenfct)lag. 

122.  Unter  (Ebbe  unb  5*utr)  oerjfe^t  man  bad  periobifetje  ?lb* 
nehmen  unb  Hnfdjwellen  be6  SSBafferd/  bereu  jebeS  tdglid)  zweimal  er* 
folgt.  Ungefähr  6  Stunben  nad)  ber  $(utf>  tritt  bie  (Ebbe  ein ,  unb 
btefe  wedjfelt  nad)  einer  gleichen  3ivtfci)en jett  wieber  mit  ber  glutr); 
i>od)  oerfpätet  ftd)  bie  periobifdje  2BieberPe£r  ber  glutfc  tdglicf  um  un* 
gefdr)r  fo  oiel,  baß  t^re  ^eriobe  genau  mit  ber  halben  täglichen  Um* 
Iaufdjeit  bed  9)?onbed  jufammenfdllt.  3n  offener  See  fd^wiUt  bad  2Öaf* 
fer  oon  Oiren  t)er  an ,  unb  lauft  gegen  SBejlen  wieber  ab;  an  ben&ii* 
flen  wirb  aber  fo  wob  l  bie  9t  i  d)  t  u  n  g,  aI6  bie  ©efd)winbigPeit  unb  Örof;e 
bed  3u  --  unb  äbjrrömend  burd)  bie  befonbere  Sage  unb  bie  Ärümmun- 
gen  ber  &ujlen/  burd)  Strömungen ,  ivopt  aud)  burd)  bao  (Einmunben 
ber  gl  ii ff e  unb  burd)  2Öinbe  bebeutenb  mobijuirt.  3unfd)en  ben  Drfnei* 
unb  ben  fcrjetldnbifcryn  3n(V[n  fließt  bad  2Ba)Ter  oon  i)V2£.  $u  unb  nad) 
2  C  ab/  in  ber  Daoidflraße  fem  tut  ed  oon  S  unb  fließt  nad)  9?.  ab. 
Die  mittlere  ©efd)  winbigfeit  bed 3«-*  unb 2fbfluffeö  wirb  in  offener 
2iy  $u  2  A-.  angenommen/  au  ben  &üfren  fällt  fte  oft  fo  Plein  aud/ 
Oaß  auf  einen  Sag  fiatt  jwe:  Slut^en  nur  eine  fommt,  wie  biefed 
>ei  SBefiinbien  ber  Sali  ijl;  aud)  erfolgt  ber  3«1  unb  2lbrluß  nid)t  im* 
ner  mit  berfelben  ©efd)winbigPeit.  3n  ber  Meerenge  oon  3)?alacca 
fliegt  bad  SBaffer  einen  £(>eil  bed  o^')rcd  ^inburcr)  9 Stunben  lang  $u, 
inb  nur  i  St.  lang  ab;  bei  ^Qcta  (£ru$  bauert  ber  3u*  unb  Abfluß 
)<tr  24  St./  unb  ed  ^errfcr>t  bafelb  r  luabrenc  eined  Saged  gar  nur 
»ine  glurf)  unb  eine  (Sbbe  Die  ipö^e  ber  gtut^  ift  nid)t  immer 
Mi-felbv'/  fonberu  unterliegt  bebeutenben  si5erduberungen  /  unb  biefe  |le* 

111  bcutlidjer  ^ie^ung  mit  ben  93?onbe6p^afeu  unb  mit  ber  (Ent* 
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fermtng  bed  $?onbe$  oon  ber  (Erbe,  ©egen  bie  3eit  be$  «OotTmonbrt 
unb  be$  9?eitmonbee)  warfen  fte,  unb  gegen  bie  3eit  ber  Viertel  «fy 
men  jte  wieber  ab ;  bocf)  treffen  bie  größten  glutjKn  (Springfluten) 
erjl  i1/»  Sag  nad)  bem  s2>oll*  ober  3?eumonbe  ein,  unb  aud)  bte  Hein* 
ften  (tflippflutljen)  fallen  nid)t  genau  auf  bie  »JRonbedoiertel.  Sie  3«t 
be0  (Eintritteö  ber  gltttr)  w,ro  befd)leunigt,  wenn  ber  3)?onb  oon  kr 
(Eonjunction  ober  Oppofition  ber  Ouabratur  suget)t,  unb  x?eridgertf 
wenn  berfelbe  oon  ber  Cluabratur  ber  (Eonjunction  unb  Oppofition  ent- 
gegengeht. Selbjl  bie  Springfluten  ftnb  periobifdjen  Ungleid)£eitfi 
unterworfen;  fte  ftnb  jur  3eit  ber  9?ad)tgleicr)en  am  größten,  $ur 3eü 
ber  Sonnenmenbe  am  fleinjten,  bod)  ftnb  wieber  in  ben  SSnitcrmonj* 
ten  bie  Springfluten  ber  norblicften  Jpalbfugel  borgend  ftärfer  üli 
bfö  tfbenbö,  umgefer)rt  in  ben  (Sommermonaten.  So  wie  (tdj 
(Sonne,  noct)  met)r  aber  ber  9)?onb  ber  vErbe  nähert/  warfen  bie  gln» 
tr)en  fo,  baß  bie  größten  aller  glutt)en  bann  eintreten,  roenn 
$ttad)tgleict)e  mit  einem  9?eu  *  ober  s33ollmonbe  unb  ber  (Erbnd^e  M 
9D?onbee  unb  Der  Sonne  $ufammentri|fr. 

23ßim  Euöfluffc  ber  (Sl(>e  betragt  bec  Unterfc&ieb  $wif($cn  bem  fcö&frn 
unb  niebrigften  Söiificriranbc  10  —  17^.,  bei  ben  canarifeben  3nfeüi 
jretgen  bie  Springfluten  auf  7 —  8ft.,  an  ben  portugicfifa)en  an) 
fpanifeften  Äüjrcn  auf  ,  tu  ber  95ai  von  35t6cat>a  auf  i5] 5* / *• 
ber  <8ai  oon  St.  «Hrdo  auf  i5  bei  Sperbourg  betragt  bie  ftab 
l)obc  «9  5-,  bei  <5oit>e«  14  5-,  bei  £apre  unb  Soore  18  5. ,  beiSW 
unb  ©alaid  17$.  Sie  ^lutb  reicht  oft  weit  in  bie  ^(üffe  hinein,  uni 
erjeugt  an  ben  «Jttünbungen  ©anbbdnfc  CBarren). 

is3.  9Ran  reitet  r)eut  $u  Sage  allgemein  (Ebbe  unb  glutr)  oon  kr 
an$iet)enben  Äraft  ber  Sonne  unb  be$  Üttonbeo  ab,  unb  rechtfertig 
biefeä  buret)  genaue  Sfcerecrjnung  biefer  ^>r)dnomene  audber^raoitatiOL 
Siefe SÖerecr) nting  beruht  auf gofgenbem :  (Sc)  feo C (gtg. 3g2)ber?J?!: 
telpunct  ber  (Erbe,  biefelbe  feo  ringsum  oon  SSBajfer  bebetft,  unb  bie» 
fed  r)abe  in  jenem  ©leidjgewicrjtdjufranbe,  in  welchen  ed  bloß  burd> 
trbifdje  Schwere  oerfejjt  wirb,  bie  @e(ta(t  aebd.  3ft  A  ein  Äorper, 
ber  anjier)enb  auf  bie  (Erbe  wirft,  unb  feine  (Entfernung  von  berfrlb« 
von  folcfyer  @röße,  baß  gegen  fte  ber  (Erbr)albmejfer  nietjt  oerfcr)roinW; 
unb  bar)er  bie  $r)etfe  in  a,  c,  b,  d,  C  eineoerfct)iebene3n$ier)ung  erlei« 
ben  ;  fo  fann  ba$  porige  @leic?)gewicr)t  nid)t  weiter  befter)en,  uno  & 
gfujftgfett  wirb  eine  anbere  ©eftalt  annehmen  muffen ,  ^mit  mitte 
©leicfjgewicfyt  eintrete.  Sa  a  mer)r  gegen  A  r)in  gebogen  wirb,  alä^ 
biefee)  hingegen  me&r  als  b ,  fo  wirb  fid)  bem  Körper  A  Die  Ober* 
fläche  bed  SÖaffer^  in  a  mer)r,  in  b  aber  weniger  nat)ern ,  ald  ber  feile 
%f}eii  ber  (Erbe,  bejfen  2lnndr)erung  an  Ajener  feines  ^ittelpunctrf 
gletci)  ifr »  unb  bad  ^Baffer  nimmt  bemnact)  bie  ©ejlalt  ayß^  an.  ir< 
fdme  bad  SÖajfer  inö  Ölcici)gewict)t,  wenn  bie  €rbe  feine  2frenore$on$ 
unb  ber  Äorper  A  feine  Bewegung  r)dtte;  oermöge  ber  Ärenbrebn^ 
ber  ^rbe  unb  ber  Bewegung  bed  Äörperd  A  um  btefelbe  bleibt  eö 
in  freter  Bewegung,  ee>  flrömt  fortwdr)renb  oort  c  unbd  nacb  * ua^ 
^in ,  aber  bie  Stellen  a  unb  b  ruefen  felbjt  um  bie  gauie  €rbe  ^eruar. 
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3f*  nun  A  ber  SBonb,  fo  bereift  man  leicht,  baf?  burch  t$n  täglich 
an  berfelben  Stelle  jwei  gluthen  unb  jwet  (Ebben  h*™orgebracf)t  »et» 
bep.  2(uf  ähnliche  SOBetfe  wirft  auet)  bie  Sonne ;  aber  bie  oon  ihr  er- 
Jeugten  gluthen  werben  fleiner  feon,  ungeachtet  ihre2ln$iebung  großer 
als  jene  beä  9J?onbeeV  weil  ihre  Entfernung  oon  ber  Erbe  fo  groß 
i]tf  baß  fie  bie  $>uncte  a,  b,  c,  d  unb  C  f  afl  gleich  flarf  äugtest, 
gallen  bie  oon  ber  Sonne  unb  bie  oom  3Ronbe  herrübrenbe  gluth  ju-- 
fammen,  fo  geh*  baraud  eine  Springflutt)  ^eroor;  fallt  bie  9J?onbed- 
flutb  tu  bie  Sonnenebbe,  fo  refultirt  barauö  eine  Sttippfluth.  Jpier 
würbe  ber  Cetchtigf  eit  wegen  bie  ganje  Erbe  mit  SSajfer  bebeeft  ange* 
nommen.  SSBes:n  auch  biefeö  in  ber  Sßirflicbfeit  nid^t  Statt  ftnber, 
fo  wirb  babureb  im  SBefen  ber$heor,e  bod)  nid)td  gednbert,  fonbern  ed 
werben  nur  tocale  2lbänberungen  hervorgebracht.  (Eine  genaue  £$eorie 
biefer  wichtigen  Erfcbeinung  finbet  man  in  Ca  $(ace  MecarUque  Ce- 
leste, T.  H.  63  et  9.  T.  F.  p.  1 45.  unb  in  Scr)mibt'$  Jpanbb. 
ber  matt),  unb  pr)nf.  (Geographie.  (Böttingen  i83o.  Jb.  2.  S.  532. 
Eine  populäre  2>ar|Mung  gibt  Schumacher'^  3a^rbucr>  für  i838. 
S.  182.) 

124.  Sie  Strömungen  ftnb  oorjügluf)  für  bie  Scbifffar)rt 
oon  großer  SBid)tigfeit/  unb  werben  barum  oon  b.n  Seefahrern  fleißig 
beobachtet.  Sie  rubren  im  Allgemeinen  oon  ben  ^errferjenbeu  28  in ben, 
oon  ber  tfrenbrer)ung  ber  Erbe,  oon  ber  oerfdjiebenen  Temperatur  unb 
Saljigfeit  be$  Weerwafferd ,  00m  zeitweiligen  Schmelzen  bed  ^olar* 
eifeö,  oon  ber  ungleichen  2fadbunfhing,  oon  Ungleichheiten  bed  lobend, 
unb  enblich  oon  ber  burch  einjirömenbe  glüjfe  mitgeteilten  ©efebwin* 
bigfeit  her.  Unter  ben  allgemeinen  Strömen  finb  ber  21  eq  ua  toria  I- 
flrom  (oon  ben  ipolldnbern  Dienung  genannt)  unb  ber  Öolpbftrom 
bie  wichtigjten.  3"fäUigeStrömungeu  fönnen  überall  burch  anhaltenbe 
SÖinfce  unb  ben  2Bed)fe(  bed  2Bajferreicbtbum$  einmünbenber  glüffe 
erzeugt  werben.  Stoßen  ftarfe  Ströme  in  entgegengefefcten  jtfiebtun* 
gen  auf  einanber,  fo  entfielen  barauö  SGBirbel,  bie  manchmal  noch 
burd>  ben  SGBiberjianb  bed  Safferd  an  gelfen,  auch  burch  SHeflerion 
befiel ben  bebeutenb  oertfdrft  werben/  aber  ben  Schiffen  ben  jejjt  nicht 
me^r  fo  fürchterlich  finb,  al$  ehemals. 

35er  21  e  q  u  a  1 0  r  i  a  l  jl  r  0  in  bcrrfcf)t  jwifeben  ben  ©cnbefreifen ,  ja  felbfl 
bfS  jum  38.  QJrab  nörblicbcr  «Breite,  unb  fließt  mit  einer  mittleren  ©e* 
förninbigfeit  oon  9—10  Weiten  in  34  im  2(Ugemetnen  oon  Oft 
nacb  Söefr,  aber  bureb  ben  Söiberflanb  ber  lüften  erhalt  er  oft  eine 
anbere  ftid&tung.  £>cr  &  0  l  p  &  fr  r  0  m  entfielt  burch  ben  2(equatorial* 
ftrom  im  mericanifeben  gfteerbufen,  gebt  anfangs  burch  ben  (Sabal  oon 
feabauia  nörblicb,  hierauf  norböjrlicb  unb  bann  öftlicb,  unb  wirb  babei 
immer  breiter  unb  langfamer.  ÖefHieb  oon  SSofton  ifr  er  80,  im  9fte» 
ribtan  ber  2!$orcn  gar  160  (Seemeilen  breit,  unb  bat  eine  ©efebroin« 
bigfeit  oon  einer  Steile  in  ber<5tunbe.  3n  45°  —  5o°  nörbl.  S5r.  t^eilt 
er  fieb  in  jwei  ^Irme,  wooon  einer  fublicb  gebt  unb  unter  Wabeira  wie« 
ber  $u  feinem  Urfprunge  jurücffc&rt,  ber  anberc  aber  in  nörblicbec 
9vidjtuncj  gegen  bie  Äuftcn  oon  (Suropa  siebt,  an  ben  normegifeben 
unb  irlänbifien  Äüjten  (jlcicbfam  reflectirt  wirb,  nacb  2Befr  jurücf« 
tcr;rt,  unb  mit  einem  au«  beut  öidinecre  bureb  bie  ©aoidflraße  fom* 
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menben  Strome  Dereint  gegen  bie  OtfPütfe  ©rönlanb«  juriicfyebt. 
2Ran  erPennt  feitt  Safcon  leiebt  aud  ber  bö&creu  Temperatur.  au6  ber 
blauen  Sache  ffined  TGafficrd  unb  bem  baufigen  Tange,  ben  er  mit  fufi 
fübrt.  ($6  gibt  noeb  oicle  anbere  beflänbige  Ströme ,  aber  \u  fnö 
noeb  nt$t  fo  genau  unterfuebt,  roie  bie  oorbergebeuben.  Gin  folget 
gebt  oom  baltifcben  Sfteere  intf  beutfebe ,  oom  febmarjen  ÜReere  in  In 
©oöpboru«  unb  fctttvärtd  irieber  ftttrücf  tc  ttueb  oiele  peeiobif$e£trp« 
mutigen  finb  bePannt  Den  größten  Tbcil  bcS  Oabred  binburd)  gt£t 
bad  Gaffer  um  bad  ßap  £orn  unb  Seuerlanb  oom  füllen  in  ben  atlao« 
tifeben  Occiin.  3m  inbifepen  unb  cbincfifcbcn  Weere  gibt  eft  mebrece 
periobifebe  Strömungen.  SBom  October  bi$  5flai  ftrömt  bad  ©äff« 
in  baö  rotbe  3Reer,  unb  oom  5Rai  bid  October  fließt  eö  roieber  surürf. 
3m  c&inefifcben  OJlcere  berrfdjt  oon  Oftittc  Sftai  bi«  9Kittc  iugufl  ein 
norböjtlicfcer,  unb  oon  «Kitte  2lugu(l  bi&  «Kitte  ORai  ein  fübioejili$ec 
(Strom. 

125.  £urd)  ben^tofi  bed SÖtnbed  entfielen  bie  20  eilen,  fcliö 
ber  903inb  mit  ber  Oberfläche  beb"  ruhigen  Safferd  parallel/  fo  faw 
er  burd)  SKeibung  bie  SGBellenbewegung  anfachen,  trifft  er  fie  aber  febirf, 
fo  wirft  er  wie  ein  in  bat)  SBaffer  geworfener  Störper.  -Mud®.«^ 
u.  f.  ift  Pfar,  nad)  welchen  ©efejjen  alleö  oor  ficf>  ge£t.  Sie  £c> 
unb  breite  ber  Sellen  richtet  ft$  nad)  ber  ^tärPe  unb  SRic&tung  W 
SBinbed  unb  nad)  ber  2lufeinanberfolge  feiner  (£toße,  aber  audjna^ 
ber  Siefe  bed  SGBajferd,  ba&er  man  aud)  lefctere  aud  bem  S8BelIenfd>[a^ 
beurteilen  Pann.  Sie  mittlere  Spöfye  ber  SSBellen  betragt  nidjt  übet 
6  g.,  jle  ift  in  ber  DJorbfee  großer  ale)  in  ber  Oftfee  unb  im  mittellan» 
bifdjen  Wime,  im  atlantifcfjen  Oceane  finb  bie  SCBcüYn  oor$üglidj  laoj 
unb  breit.  Ser  2Be((enfd)tag  tft  nur  in  offener  @ee  oollig  regelnwfty 
wenn  ifcm  Peine  Älippen  im  SÖege  flehen ;  an  Seifen  entfielen  bie  f* 
genannten  $8  red)  er  (reflectirte  ^Bellen)  ,  unb  an  Ufern  bie  SB  ran» 
Bungen.  ((&D|?em  einer  allgemeinen J?pbrograp$ie beö (£rbboben$  reo 
Otto.   Berlin  i8»o.) 


©ritte*  StapiteL 

8efte0  Canb. 

126.  (Eben  fo  mannigfaltig,  wie  ftd)  ba$  fefteEanb  in  a3e$ugaaf 
feine  äußeren  Umn'iTe  barftellt,  erfdjeint  ed  aud)  fcinflcfctlid)  ber  Ste 
fdjaffenfjeit  feiner  Oberfläche.  2>a$felbe  Canb  ergebt  fieb  in  oerfdjiete 
ner  Jpitye  über  bad  $?eer,  unb  fteigt  in  ber  9*ege(  befto  me$r  auf,  K 
weiter  e3  oom  Speere  entfernt  tjh  2>er  Söerticalabflanb  ber  groffffl 
ipö^e  oon  ber  Pleinften,  i\l  nid)t  genau  bePannt.  0e^t  man  bie  gr^u 
5:tefe  bed  QÄeered  gleich  ber  falben  ^o^e  t>e&  &öd)jlen  5öerged  über  b« 
SEUeereafldc^e,  fo  erhalt  man  für  jenen  2(b(lanb  etwa  6oooÄlafrcr,  un^ 
biefe  machen  ben  573^"  ^ ^eil  beö  (SrbfjalbraejTerS.  Semnac^  finb  ffW 
bie  größten  Sr^ö^ungen  gegen  bie  ÖJroge  ber  <£rbe  oerfc^winbenö  Weil- 
Sr^ö^ungen  ber(£rboberfIäd)e  feigen  nac^  Maßgabe  i^reröJrofe  33 erge 
ober  Jpügel,  unb  bie  tieferen  Stellen  swifc^cii  (Srbö^ungen  wrrtfl» 
^^dler  genaunt.   Sine  H\v9atyl  iöerge,  welche  nac^  gewijjeu  @rf^s 
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unb  in  bejrtmmten  ^Begrenzungen  mit  emanber  oerbunben  finb,  nennt 
man  ein  ©ebirge.  Sine  SHei'he  znfammenhängenber  JÖerge  eineö  ©e* 
birgeö  ^eißt  eine  ©ebirgdfette.  3hrc  allgemein  jte  gorm  ift  bie 
eined  breifeitigen  ^ridma'$/  bad  mit  einer  (Seite  auf  einem  horizon- 
talen SÖoben  liegt/  wie  ein  Dach/  unb  wooon  bie  obere  Äante  ba6 
3<>d)>  bie  Seitenflächen  bie  Abfälle  unb  bie  unteren  %fyeile  bed 
2fbfaüed  ben  guß  berfelben  audmachen.  ©ebirgöfctten  burc^gie^en 
bie  Oberfläche  Der  (Erbe  nach  allen  Richtungen.  Die  ©egenben ,  wo 
mehrere  ©ebirgdfetten  ftd)  oereineit/  bilben  bie  Änoten  bcd  ©ebirgä* 
fpftemd/  unb  oon  ba  aud  werben  fte  burch  große  ^^äler  oon  einanber 
getrennt/  bie  man  Sjaupttfyälet  (Cängenthäler)  nennt. 

^27.  Die  ipöhe  eineä  S&ergeö'  fann  im  zweifachen  Sinne  genont' 
nten  »erben.  (Sntweber  verfielt  man  barunter  bie  oerticafe  Üntfcr* 
nttng  beö  ©ipfelä  oon  feinem  guße  ober  bie  (Erhöhung  bejfelben  über 
bte  Sfteeredfläche.  3m  (enteren  galle  benft  man  ficb  eine  Cinie  00m 
Wittelpuncte  ber  (Srbe  bid  jum  ©ipfel  eined  SÖerged,  unb  eine  anbere 
btd  jur  9)?eere$fläche  in  berfelben  geographischen  breite  mit  bem  $erge 
gebogen,  Der  Unterfchieb  biefer  zwei  Linien  gibt  bie  Jpör)e  bed  83er* 
geö  in  ber  Z"Iejjt  genannten  $ebeutung.  Diefe  ipo^e  ift  oon  ber  erfte* 
ren  fe^r  oerfchieben/  weil  ber  guß  eined  $3ergee»  felbjt  oft  fchon  auf 
einer  bebeutenben  ^n^ö^e  fte^t.  9J?an  benimmt  bie  Spöfye  eineö  33erged 
entweber  burch  Ülioelltren  ober  burch  trigonometrifched 
Ttudmeffen/  ober  mittel)!  bed  am  ©ipfel  unb  am  guße  ober  an 
ber  9J?cere$fläche  beobachteten  ßuftbruefee).  ©ad  erjlere  ©erfah* 
ren  ijl  mühfam  unb  oft  gar  nicht  ausführbar/  unb  gibt  felbjt  im  gün* 
flt^flen  galle  nur  bie  (Erhöhung  beö  53erged  über  feinen  guß;  Iefctered 
gilt  auch  ber  zweiten,  bie  überbieß  auch  noch  burch  bie  irbifche 
Strahlenbrechung,  welche  bie  fytye  ber  ©egenflänbe  oergrößert/  un* 
ftcher  gemacht  wirb ,  wenn  man  nicht  zugleich  bie  Reifungen  fo  ein* 
richtet/  baß  man  barauS  zugleich  bie  ©röße  ber  Strahlenbrechung  er- 
fährt; bie  Dritte  ift  am  leichteften  ausführbar/  unb  fommt  auch  an 
Scharfe  ben  oorhergehenben  ziemlich  nahe,  wenn  man  feine  93orftcht 
oernachläßiget. 

9frac&  ©•  »9«  wirb  bie  £öbenbifferenj  H  zweier  Orte,  in  welchen  bie!8a» 
rometerböpen  B  unb  b  unb  bie  Lufttemperatur  t  unb  t'  £errfcbt,  aus* 
flebrürft  bureb  H=C  (log  B  —  log  b)  (i  +  «t),  wo  C=  56386  ifr, 
wenn  man  bie  £i>be  in  ^Parifer  5uß  ober  gleicb  5794s ,  wenn  man  ffe 
in  Sßicner  guß  uub  enblia)  gleich  18336,  menn  man  fic  in  «Btctcrnau*- 

gebrüeft  haben  will,  0  =  0,00365  ,  t  =         ;  B  unb  b  Fönnen  in 

beliebigem  Sttaße  atiöaebriicft  werben.  Ttan  Fann  wo&l  auch  noch 
ben  öinfluß  ber  ßufrffudjriqFcit,  ber  geograp&ifcben  breite  ic.  in  Sttecfc» 
itunq  bringen ,  boeb  finb  bie  biebureb  er&altenen  (Sorrectiouen  fo  Flein, 
baß  man  fie  in  ben  meijten  ffäUen  oernachläßigen  Fann.  Ucbrigend  wirb 
bie  (Sorrcction  wegen  ber  geograpbifchen  breite  9  gefunben ,  wenn  man 
ben  burd)  bie  oorbin  qeqebene  Formel  flcfunbeucn  ffiertb  oon  II  m  it 
0.001837  cos  ??  inultiplicirt.  Da«  Äcfultat  wirb  jum  ©erthe  oon  II 
mit  feinem  3"cben  abbirr. 

3Kan  Fann  bie  £öbe  ber  Ouccfßlbcrfaule  ,  welche  bem  ßuftbruefe 


Digitized  by  Google 


90G  ©aromctrif  cfje  unb  t£e  rinomerrif($e$ö£enmfffiin3 


cntfpridjr,  nic$t  Mo§  bur$  QSarometerbrobacbtiing  finbcu,  fonbcrncui 
aud  ber  (Siebte  be8  2Baffer6  ableiten.  $eFannt(i$  baben  bie  airttan 
ftebenben  25affcr  auftfcigenben  kämpfe  eine  Spannfraft,  ii»cl(te  bem 
jebetmaligett  ßuftbruefe  gleicb  ijr,  unb  beibe  werben  bemnaa)  bnr4 
bicfclbc  duccfiilbcrfäule  gemeffen ;  ferner  berrfefct  ^ipffc^en  bcr  SpjniK 
fraft  b  jener  ^Dampfe  unb  ber  Temperatur  t  ber  oberen  ftebenbtn 3cti* 
ten  eine  Delation,  bie  fieb  bur$  fotgenbe  QHettbung  audbrürfen  läjt: 

109  b  =    U         ,    a  »^960374, 

800  4-  3  t 

wobei  b  in  Detern  angegeben  wirb.  (Sefct  man  in  ber  früheren  Sormel 
für  b  tiefen  2ßert&  unb  B  =  o»,76,  fo  erhalt  man 

H  =  (3,9,4,7 -jg^)  <.+«*). 

2>ie  CSorrcetionen  wegen  ben  Bcnbcrungen  ber  ©cbmere  in  »erfaitte 
neu  ©reiten  laffen  fiefc  wie  bei  ber  baromerrifd>en  Formel  anbringen. 

3ur  leichteren  Übereignung  geringer  ©ergaben  bient  folgenbe  2* 
fei:  B  bcjcicbnct  ben  auf  o°  C.  rebucirten  35aromrterfftmt> ,  H  tie 
£öbe ,  D  bie  £)iffcren$  jipc ier  auf  einanber  ]folgenber  #u(>en.  3Uri 
begießt  fiefc  auf  SSiener  9ttafl. 


B. 

H.  | 

„.  j 

1  - 

H. 

D. 

3oi  ß. 

84  3. 

- 

8,3 

321  ß. 

1704 

7,9 

302 

168 

8,3 

022 

i?38 

3o3 

*5o 

8,3 

323 

1860 

7'Ü 

3o4 

333 

8,3 

324 

1938 

7* 

3o5 

4i6 

8,3 

325 

soi6 

7*7 

3o6 

499 

8,3 

326 

209S 

7,8 

307 

58 1 

8,2 

827 

2171 

7,6 

3o8 

663 

8,2 

328 

2247 

7,7 

309 

745 

8,t 

329 

2324 

7.6 

3io 

826 

8,1 

33o 

2400 

7,7 

du 

907 

8,i 

33 1 

2477 

7* 

3n 

988 

8,0 

332 

2553 

3.3 

1068 

8,1 

333 

2628 

7,6 

3i4 

1149 

8,0 

334 

2704 

3i5 

1229 

8,0 

335 

1779 

7,* 

3i6 

1309 

7/9 

336 

2855 

7,5 

3i7 

i388 

8,0 

33* 

2930 

74 

3i8 

>468 

7,9 

338 

*  3oo4 

74 

3iq 

1547 

7,9 

339 

3o78 

74 

3so 

1626 

7,8 

340 

3i52 

74 

95etm  Q5cbraud)e  ne$me  mau  au8  ber  (Solumne  H  bie 
ben  SSarometerjtanb  B  in  ber  erjrcn  (Etation ,  nacb  J&inroegUm"1*  w 
SSrucbtbeilc  einer  ßinie,  be$ei<bnet,  hierauf  multiplicire  man  tofi** 
gelaffenen  3«&ntellinien  mit  ber  3*bl  auS  ber  (Solumne  D,  mt\<bt  U* 
<ßaeometertfanbeentfpric&r,  unb  abbire  biefe«  «Drobuct  &u  erjfrfftB«- 
Xfyut  man  badfelbc  für  ben  «öaromcterjlanb  ber  ^weiten  6MiK*. 
fo  erhalt  man  bureb  bie  Differenz  ber  jtwei  fo  gefunbenen  3a&Ifn 
»erlangte  ^ü^fa  A.  Um  biefe  für  bie  ßuftwärme  in  betbeu  et*w& 
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ju  corrigircn,  multiplicirc  man  ben  taufenbffcn  Zfycil  ber  gefnnbenen 
£öfce  mit  ber  boppelten  2 imune  ber  lempcraturcn  beiber  Stationen, 
unb  gebe  ba«  «probuet  mit  feinem  3eid)cn  ju  A.  3.  35.  au*  24  gleid> 
zeitigen ,  im  frotaniföcn  ©arten  in  ffiien ,  unb  am  Ceopolböberge  bei 
ffiien  angejreUtett  ^Beobachtungen  ergab  fiefc  bic  auf  o°  C.  rebucirte 
©arometerböbe  in  ffiien  =  339,1     unb  bie  am  2eopolbdberges=  330,5. 


£)ee  ^a\)l  339  entfprec^en  in  ber  XabeUe  ........  3078 

O/»  «    .  7 

mithin  339,1   3o85 

Goch  fo  cntfpred)en  ber  3af;l  33o  in  ber  TabcUe   2409 

o,5                                       .  38 

mitbin  33o,5   2438 

unb  bafcer  ber  £ö£cnunrcrfdjicb  3o85— *438  =  647 


Sie  lemperatur  in  ffiien  mar  i4°/4o#  bie  am  Äafcfenberge  i4°,4i,  mit» 
J>in  bie  boppette  «Summe  57,64  unb  57,64x0,647  =  37,4,  unb  baj>ee 
bie  gefugte  £6&e  647  -f  <*7  =  684  3- 

£ie£e  hierüber :  Sie  £i)pfometric  mittel)?  p&öfifc&er  «Beobacbtun* 
gen  oon  X  ©uppan.  3nndbrucP  i834.  £>ad  £öJ>cnmefFen  mit  beut 
2&ermomcrer  oon  3.  ffi.  CJiutl.   ffiien  i835. 

128.  £>a$  3orf)  einer  @ebirg$fette  ifl  feiten  fo  fdjmal,  afö  bie 
vorbin  gemachte  Sjerglcicfyung  mit  ber  £ante  eine*  breijeitigen  $>riö* 
tna'ä  anzeigen  fd)eint.  (£ö  gibt  wofyl,  befonberd  in  £)euffd)lanb, 
einige  ^unete/  wo  baü  3od)  nidjt  bie  breite  eine*  Jpaufeö  fyat,  wie 
$.  ib.  am  Brenner  in  £irot,  wo  ba$  Saerjioaffcr  eine*  Jpaufed  0011 
einer  0eite  bem  abriatifdjen,  0011  ber  aubern  bem  fd)ioar$en  Speere 
jitfliept/  ober  im  Sorfe  ®ied)ingen  im  ^Bürtembergifdjen,  wo  oon 
einem  Jpaufe  fiel)  baö  SHegenroafier  |um  Zfytil  in  ben  Sftecfar,  unb  mit* 
pin  in  bie  fflorbfee,  $um  Zfyeil  in  bie  Donau,  unb  baburd)  tnd  fd)n>ar$e 
9J?eer  ergießt.  3n  ben  franjofifctjen  (Bebtrgen  betragt  bie  breite  faum 
eine  Üfteile,  in  Diorwegen  bei  £angjiel3  8 — 12  Reifen/  in  2(merifa 
gar  5o  teilen.  SERan  jjeijjt  biefe  ©egenben  Canb£d£en  ober  Canb* 
r  tiefen. 

2>ie  berü&mtejteu  8anb$ö(en  beftnben  fiel)  in  BmeriPa,  nämltd;  bie 
von  Siticaca  unb  ?intifana  (so5o —  3155  ffi.  £1.  fcoefc),  von  Ctuito  unb 
(Sarumarca  053o#l ),  oon  ©ogota  (1407  Äl.)  unb  2»erico  (1190  Äl). 
2tfien  b^t,  fo  weit  man  ed  reimt ,  nur  jwifeben  ben  ÖebirgdFetten  beS 
^imalana  unb  Äucnlun  tfanbböben ,  bie  flc&  ben  ameriPanifd&en  $ur 
ecitc  eilen  iaffen.  X>ie  perfifebe  Canbpö^e  &at  nur  667  ffi.  £.  afriPa 
ift  und  ju  menig  bePanut ,  ald  biifj  man  bie  v vi iiMiohcn  genau  anguge* 
ben  im  Stanbe  märe.  £)aS  Jßocblanb  2lbefTinien  ifl  roofcl  unter  aUen 
baö  bcPanntejte,  unb  and)  nacb  aUen  SRacbridjten  fo  hod) ,  bag  e$  bem 
^oc^Ianbe  Ctuito  noeb  am  erjlen  an  bie  3 utc  gefreut  toerben  büefte. 
(Suropa  bat  Pein  -fcocfclanb  aufjumeifen ,  tveläed  mit  benen  ber 
übrigen  ffieltt^eile  meffen  fönnte.  Z)a€  fcfcmabifcbe  J^ot^lanb  |>at  nur 
45o  £(.  jö  0 bc,  bad  ^Plateau  jmifcbeu  ben  Ttlpen  unb  bem  3ura  7. c.7— »77  5?., 
unb  bad  in  ©panien  359^1.  J^öbe.  (Selbjr  bad  {>ofpi)  auf  beut  großen 
örrnbaro ,  ber  böctj|lc  bemotnite  Ort  ßuropa'tl  unb  iu\h  ba$ii  Peine 
öebirgÄcbene,  liegt  tiefer  al$  bie  benannten  l!aubi)ö^en  ber  anberen 
ffieltt^eile. 

1 29.  gelten  fce^äft  ein  3^  eine  lange  <2>trecfe  ^inburcr)  biefelbe 
SH  id)  tu  11  g,  fonbern  ed  wenbet  unb  biegt  ftcf>  nacf>  oerfcijiebenen  ®t* 
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genben.  83on  ber  SRicrjtuitg  ber  ©ebirgdrücfen  $ä*ngt  bie  ©cflalt  einci 
Canbed  ab ,  bad  fic^  über  tad  9}?eer  ergebt.  3n  tfmerifa  läuft  m 
mäcrjtiged  ©ebirge  von  ®ub  nadj  9?orb ,  unb  bad  Canb  $at  oud)  is 
tiefer  ÜRicf)tung  bie  größte  2ludbehnung.  3n  Sflorbamerifa  lauft  m 
©ebirge  von  Äorb  ttacr)  ®üb  längd  ber  $8eflfüfte,  unb  ein  anberrd 
an  ber  OfrfüfTe  von  9?orbojl  nad)  (Subwefl,  unb  bavon  hangt  lit 
breieefige  ©eftalt  bed  Üanbed  ab ;  badfelbe  findet  in  Süoamerifa  Statt, 
wo  nebfr  bem  von  fflorb  naef)  ®üb  laufenden  ©ebirge  audj  nod»  eine 
©ebirgdfette  von  Sttorboft  nad)  Sütwejt  ^in^'e^t.  3n  2l(ten  \\$m 
bie  größten  ©ebirge  von  Oje  nad)  2ß*f*  turd)  tad  Canb ,  unb  tiefer 
2Beltt^ei(  tft  aitd>  in  tiefer  SHidjtung  am  audgetehnteften ;  3nbtena* 
halr  feine  breieef ige  ©eftalt  wie  9?orb  *  unb  0übamerifa  burch  brfw- 
bere  SBergfetten ;  tffrifa  erhält  feine  ©eflalt  burch  ©ebirgdf  etten , 
in  ber  Slfye  bed  ütteered  Einlaufen;  in  (Suropa  erfirecfen  jtdj  tie größ- 
ten ©ebirge  von  SWorbofi  nad)  ®tibwejl,  unb  in  btefer  9Üd)tun<)  iji 
biefer  Selttheil  aud)  am  audgebehnrejlen.  £te  Jpö^e  bed  3«k* 
ifl  in  berfelben  ©ebtrgdf ette  verfdjieben.  3f*  bie  kette  felbfljWnfy 
unb  von  allen  Letten  mit  Ebenen  umgeben,  fo  lifgt  ihre  größte  ßett 
in  ber  Witte ;  i\t  fte  aber  nur  ein  attdlaufenber  3weig  eined  grö^rm 
©ebirgdflammed ,  fo  hat  fte  in  bem  ^^etle  bie  größte  ipöfje,  »elcb« 
bem  (Zentrum  am  näcrjften  ift,  unb  verflacht  fid)  immer  me^r.  i&eträdjt-- 
lidje  unb  fcfjnetle  Abfälle  eined  ©ebirgdjocfjed  bilben  ^> a f f e,  iwld* 
ald  33ereinigungdpuncte  jweier  getrennten  Sänber  angefe^en  »erben 
fönnen,  unb  ihrer,  in  Sfcejttg  auf  bie  benachbarten  tyeiU  bed  GMk- 
ged,  nieberen  £age  ungeachtet/  oft  eine  bebeutenbe  abfolute  Spotyb* 
ben.  2luf  tiefe  SÜBeife  verbinben  bie  9>äjje  über  ben  Brenner  nnö  2i 
©ott&arb  bad  wefrlid)e  Seutfdjlanb  mit  3tafien,  ber  ^>aß  M  fw 
mortn  granfreid)  mit  Spanien  u.  b.  m.  Oft  werben  ©ebirg$$dge  vn 
glujfen  biird)brod)en  ,  wie  biefeö  j.  £3.  bie  (Elbe  bei  Äönigtfein/  M 
Sftfyein  jwifcfjen  9)?ainj  unb  Äöln  t£ut.  Saher  folgt  aud)  oie  SBajfer* 
fdjeite  nid)t  Den  ©ebirgöjügen. 

i3o.  £er  Abfall  einer  ganjen  ©ebirgdfette  befielt  aud  einergr^ 
Jen  tfnjahl  befonberer  Abfälle,  bie  man  erfieigen  muß,  um  ben  ©irfd 
ober  bad  3°4  5"  erreichen.  ^Die  mittlere,  aud  allen  tiefen  guf^o- 
mengefe|te  IHeigung  ber  Seitenflächen  wed)felt  bei  gewöhnlichen 
birgofetten  von  2°  —  6",  ber  füblidje  2tbfa(l  ber  21lpen  von  ben  ^ 
flen  9>uncten  an  beträgt  nur  33/4°«  Allein  ed  fcfjeint  eine  aOgeneuK 
Siegel  ju  fepn,  baß  bie  beiben  2lb^ange  einer  ©ebirgdfette  unglriA 
ftnb,  unb  baß  immer  einer  für$er  unb  (leiler  ald  ber  antere  ifl.  SK« 
fann  ed  ald  Siegel  anfe^en,  taß  tie  ©ebirge  immer  bort  ten  fietljta 
Tlb^ang  (laben ,  wo  fte  ein  Söecfen  einfc^ließen ,  ed  mag  tiefed  nun  ff 
Oed  ?anb  fenn  oter  ^Baffer  enthalten.  Qie  ©ebirgdfetten  höben 
fg  an  ten  Abhängen  fenfred)t  auf  i^rer  üänge  tiefe  (Sinfd^nttte,  wl&* 
ZtyäUv  bilben ,  bie  von  ben  vorhin  genannten,  von  ganzen  (Sebtrg** 
fetten  gebilbeten  unterfd)ieben  werben  muffen,  tinb  eigentlich  nurgrt^ 
bid  jum  guß  ber  Äette  h^rabfleigenbe  binnen  fortmren.  ^tefe  5^ 
teilen  bie  Äette  in  Heinere/  untergeorbnete  irme  unb  3weige, 
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benen  oUed  baö  gilt,  woö  oon  ber  Jpauptfette  gefaxt  rourbe.  3£r  3ocfy 
fällt  nic^t  gleichförmig  ob,  fonbern  £dlt  ftd)  oft  fange  in  einer  be* 
beutenoen  Jpdbe,  unt>  fenft  ftcb  bann  pfa^(t\f> ;  fte  laufen  oft  über  ben 
guf?  ber  Jpauptfette  ^inaud.  (Srjlrecfen  fie  fieb  biö  $um  9)?eere  nnb 
enbigen  ftcf>  ba  fdjnell,  fo  i'iennt  man  fie  ein  (£ap  ober  SSorge* 
birge. 

i3i.  £)en  ©ebirgögegenben  flehen  bie  fogenannten  SÖiiften  fo» 
roofjl  in  i?in(irf)t  i&rer  p£nfifcf)en  23efd)affen£eit ,  al6  aud>  buref)  bie 
StoUe,  weldje  (te  in  ber  @ef^icf)te  ber  (£rbe  fpielen,  gerabe  gegenüber. 
Senn  jene  bem  Auge  eine  unenblidje  9J?annigfaltigfeit  barbieten ,  fo 
ermüben  ed  biefe  buref)  eine  eben  fo  grofjeSinförmigfeit.  g>o  toie  jene 
bie  ©eburtöjlätte  ber  OueUen  nnb  gltijfe  ftnb/  bie  gewürjreicf)(ten  unb 
frdftigfren  9>flan$en  nähren,  un$df)ligen  gieren  |ttm  Aufenthalte  bie* 
tien,  unb  oon  ifcren  leeren  ^puneten  baö  £errltd)jte  Panorama  bar* 
flellen;  fo  finb  biefe  wajferarm  unb  troefen,  oon  aller  Vegetation  ent* 
Mögt/  meißend  nur  mit  ®anb  unb  fleinen  Steinen  bebeeft/  unb  ge* 
währen  bem  SBanberer  bafl  fd)auerlicr)e  Sbilb  einer  tobten  Seft.  £Bie* 
mo^l  bie  SÖüfien  in  ber  Stege!  allenthalben ,  wo  fte  oorfommen,  ben* 
felben  ©runbefoarafter  einer  großen,  Der  Vegetation  im  Allgemeinen 
ungiinjtigen  (Ebene  behalten;  fo  werben  fie  bod)  im  (Einzelnen  burefy 
bie  Söefdjaffen^eit  be$  ißo&enö,  burdj  bad  Älima  unb  i£rc  £ö£e  über 
bie  Sföeeredflddje  nd£er  bejtimmt. 

2)ie  ©üjien  oon  Afien  unb  AfriFa  ftnb  eigentlie&c  <2anbmecre,  unb  be« 
fiepen  aus  unermefjlicbcn  <2treefen,  bie  mit  ftlugfanb  ober  mit  gro§cn 
Äiefeijtiicfen  überfdet  ftnb;  fie  laffcu  jicb  oom  ßap  25ojabor  an  bid  jen« 
feitö  Oed  3nbud  in  eiuec  €trecfe  Oon  i4<>o  geogr.  teilen  oerfolgen. 
£>ie  größte  ift  bie  Samara,  bie  toie  ein  auägctrocfnetcr  2Rcere6arm 
ganj  ,'lfrifa  jmifdpen  bem  i5.  uno  3i.°  nörbl.93r.  burebfefot,  unb  65ooo 
ö.  Weilen  fallt.  3n  i£r  fpriept  fiep  ber  GparciPter  einer  «Sanbroüfte 
am  fcbrecflidjften  au«.  Sie  bietet  bem  Auge  nidjtd  al«  eine  unermefj« 
Ii  die,  burefc  feinen  £ügel  unterbrochene  (Sbene  bar,  nidjtd  als  bren* 
nenber  (Eanb,  mit  bem  bie  üöitibc  ihr  ocrberblicbcS  (Spiel  treiben,  be* 
beeft  beu  pflaujcnlecrcn  93oben,  Feine  OucUe  fiubet  fid)  bafelbiT ,  uub 
nur  feiten  flofjt  man  auf  Fünftlid)e,  in  ben  €anb  gegrabene  ©runnen, 
*u  melden  bem  SBanberer  bie  in  @anb  gefreeften  Änocben  oon  umge« 
fommenen  Sfcieren  ben  2Öea.  geigen ,  bie  bauftg  mieber  ocrfcfcüttet  ober 
oon  ßnfectenfcbiodrmen  crfüut  flnb.  £>ie  ßuft  ift  molFenloö,  beifj, 
rütblidj  trübe,  mit  bem  fetnflen  @anbe  überlabcn,  oon  feinem  biegen 
erfrifebt  unb  oon  feinem  93ogel  befuebt.  92ur  toenigeOrte  biefcd  grauen« 
ooUeu  <D?eere6  ragen,  mie  3ufeln,  mit  ihrer  üppigen  Vegetation  an 3 
bem  eanbc  beroor;  fie  loerben  Oafen  aenannt.  CSine  anbere  große 
SKütfe  2lfriFa*fi  ifl  bie  finbifebe,  meiere  oom Wiltbale  begmtjt  mirb. 
3enfeitd  ber  fianbetigc  oon  eue*  fangt  bie  SBüftc  9teb«jeb  an,  bie 
Päd  gange  innere  oon  Arabien  audfüut.  Der  dupbrat  ift  bie  öfrlicpe 
örenje  ber  arabifepen  unb  forifd)en  SBüfle.  ^>erfien  mirb  oom  cafpi« 
(eben  Weere  an  bid  jum  inbifeben  oon  unqepeuren  ^aubmeereu  Durch* 
fd;nitten,  unter  benen  bie  an  8alj  reieben  35>üjlen  oon  Abjcmin, 
German  unb  2ReFau  bie  bauptfäcplicbitcn  finb.  Sftacb  {>umbolbt 
betragt  ber  CSrbftricb,  ben  biefe  ©anbioüjten  einnebmen,  bie  Cafen 
abgeregnet,  gegen  na,ooo  geogr.  üuabrafmeilen. 
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132.  2>ie  Urfacfyen  ber  2lbwefen$eit  aller  Vegetation  in  ben  btd* 
her  genannten  2^ »fren  ifr  ber  Langel  an  SBaffer,  ber  burd)  bao  Älima 
«nb  bie  £age  &eroorgebrad)t  ijt,  unb  bie  flrmutfc  an  Vegetation  felbft 
wieber  bebingt.  2)iefed  jeigen  bie  Dafen  biefer  SBüjten,  unb  ber  Um* 
flanb,  baß  felbft  bort,  wo  ba6  Älima  fdlter  ijt,  aber  wegen  ber  i?ö$e 
über  ber  OTeercöflddje  unb  ber  Söefd)affen$ett  bed  lobend  alles  SBaffer 
abfliegt;  bie  ©egVnb  bad  traurige  Sbilb  einer  ®anbwujte  barjtellt. 
£>er  (finfluß  bed  ÜBafferd  jeigt  ftd)  oor$uglid)  an  ben  fogenannten 
Clan  od  in  Timetita,  an  ber  SBüjte  Äarao  in  ^übafrifa  unb  an 
vielen  ©egenben,  bie  bei  einem  anberen  $lima  gewiß  ^anbwüflen 
waren,  nun  aber  tn  bie  SRetyt  ber  fogenannten  Steppen  geregnet 
werben  bürfen. 

T)ie  Äarao  ^at  ungefäbr  1000  geogr.  Ctuabratmcilcn ,  liegt  striföcn 
^oben  Seriell ,  unb  ijt  felbft  oon  nie^t  unbebeutenben  Sbonfcfcieferge» 
biegen  burebjogen,  ffellt  aber  boep  aucfcGbenen  oon  30  —  40  Ctuabrat« 
meilen  bar.  "\br  SBoben  bejtebt  aueb  aud  Zhvn  unb  Sanb.  tiefer 
wirb  loäbrenb  bc6  5 miniere  fo  auögetrocf net,  bat!  er  marbtige  (Sprünge 
befommt,  an  Dielen  Stellen  ganj  audgebörrt  ifi  unb  bie  Segeration  oer» 
liert,  roä&renb  er  an  anberen,  wafFcrreieben  mit  bem  frbönfien  3>tlan« 
genfebinucfe  prangt.  (Bobalb  aber  bie  Fixiere  3dbrf&$c«t  Siegen  bringt, 
fo  ertragen  bie  in  ber  (Jrbe  oergrabenen  TOurjeln  nnb  (Samen  ,  unb 
balb  loef r  bie  üppige  Segetation  bie  93en?obner  ber  na$en  Gkbirge  mit 
ihren  beerben  berbei.  (Sin  ähnliches  Sibaufpiel  bieten  bie  filanoS  in 
BineriFa  bar.  Sic  liegen,  ipie  bie  Safjara,  im  fcci&en  (Srbjrric&e,  be* 
ftljcn  aber  ein  mebr  feucbtcS  Slima,  unb  crfdfjeinen  baber  in  jeber  ~sap* 
rcöpalfte  in  einer  anbern  Öcfhilt.  Söenn  im  (Sommer  unter  bem  fenf» 
reebten  Strafe  ber  (Sonne  bie  ^Pflanjcnbccfe  abgebraunt  unb  ber  v£o* 
ben  audgetroefuet  i|f,  unb  felbft  ber  fonjt  fübtenbe  Ofrminb  neue-$ifce 
bringt;  fo  metteifern  fte  an  Unfrudjtbarreit  mit  Sabara;  fobalb  aber 
bie  Kegenjeir  eintritt,  übcrjiebt  ftcf>  ber  gan$eS3obcn  mit  beu  mannig- 
faltigen ©rafern. 

133.  T>ie  Steppen  gleichen  burd)  i^ren  99?anger  an  abwed>» 
felnben  Vertiefungen  unb  £rfjo(>ungen  ben  Sßüjteu,  unterfc^eiben  fid> 
aber  oon  t$nen  baburd);  baß  jie  ben  Pommer  buicurcb  mit  3>flan$en 
befe{jt  finb,  worunter  oiele  ®aljpflan$en  oorfommen,  bie  wenigstens 
ben  ®d)cin  einer  SBüjte  tilgen. 

Boleber  (Steppen  gibt  ed  befonbcrS  in  3f!en  oiele.  (Sie  erftreefen  fic$  oon 
ber  ebinefifeben  5>iauer  bid  jnm  ?lralfee,  fafr  ununterbroajen  1000  geogr. 
teilen  rocit.  fomincn  nod;  bie  nörbtieb  oon  Üttracban  lirgenben 

unb  biejenigen,  toclebc  fi(b  üioifcben  ber  2Solga ,  bem  3Don  unb  Knieper 
bis  jnr  fogenannten  beffarabifeben  SÖüfte  bmjicben.  —  öine  ber  grb§* 
ten  Steppen  ber  Grbe  beflnbet  ficb  in  Timerita.  Sie  $iept  oon  ber  £ü» 
frengebirgöFrtte  oon  (Saraccad  biö  hu  beu  2Balberu  oon  ©unana,  uno 
beträgt  naeb  $  u  m  b  0  l  b  t  14000  Cuabratmeilen. 

134.  9J?an  muß  in  jebem  SBeltt^eife  mehrere  ©ebirgöfpfteme  an* 
nehmen;  bie  oon  eiuanber  nicht  bloß  buref)  Sudler  unb  Ebenen  getrennt 
finb,  fonbern  ficf>  in  t^rer  äußeren  gorm  unb  inneren  ©truetur  oon  eiu- 
anber uuterfc^eiben. 
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Tlfien  bat  mehrere  merPtpürbige  SSergfotfeme:  2>a6  SBergfntfem  bed 
Urald  ober  bad  tyojajTorooh^atPbmdFoi  *  Öebirge,  bed  (Saucafud,  bed 
Jaurud  unb  Tlntitaurud,  bed  7Ht.ii,  Hanfbau,  Äuenlun  unb  bed  £im« 
ineldgebirgcd  (£imalapa)  ic.   £>ad  Uralgebirge  fangt  niebt  meit  vom 
cafpifoen  «JWeerc  unter  45°  nörbl.  95r.  an ,  unb  gebt  pon  Süboft  nad) 
«Norbipetf  bid  ind  ßidmeer  fort;  bie  caucafifefcen  ©ebirge  Rieben  pon 
€0.  muh         95  teilen  lang  wiföen  bein  cafpifeben  unb  febmargen 
ÜRtere  fort,  unb  erretten  mit  bem  «Berge  Gaucafud  bie  grißte  $öbe, 
itdtniid)  q83q2C.  Äl.   ©ie  mittlere  £ö$>e,  ber  Äamm  biefer  Äctte,  be> 
läuft  fieb  auf  1^87  Äl.   Z)ad  entlem  bcö  ?iltai  im  weiteren  Sinne 
erjtrecft  fiefc  von  üjt  uaefc  «Bejt  groifcfcen  ben  «Parallelen  pon  5o  —  59« 
nörbl.  93r.,  160  «Keilen  tief  in  bie  Äirgifcnfteppe,  o&ne  bebeutenbe 
£öf)en  gu  erreichen.   £)ad  «Bergfotfem  2  bianiban,  mm  Dallas 
SoFbbo  genannt,  ifr  vom  Ttltai  gegen  Dften  bureb  eine  bobe,  von 
<2S2ß.  na di  9i  9t  lv  (aufenbe  SBergrippc ,  Ä  b  i  n  g  F  b  a  u  *  O  d  I  a  ,  gc« 
trennt,  liegt  in  einer  mittleren  breite  pon  4»0,  erreicht  im  «43oFbba* 
öola  (Zeitigen  «Berge)  feine  größte  £öbe,  giefct  öftlicb  nad)  «BarFoul, 
perflacbt  fleb  ba  iti  bie  große  «ü?üjte  Gobi,  unb  erftreeft  fid)  nöcbUcb 
pon  Äafcbgar  gegen  (BamarPanb.   X)ad  «Bergfoftem  bed  Äuenlun 
ober  £  ul  Fun  beginnt  im  2Be|teii  mit  bem  blauen  ober  3miebelgcbirgc 
(J&fungling),  unb  gic^t  fld)  gegen  Offen  nad)  ben  ClucUcn  bed -öoangbo 
bin.   3bad3nftem  bee  gimalana  trennt  Äafcbmir,  SRepal  unb  «Butan 
pon  S&ibet,  unb  ftetgt  im  2>f)amalagiri  bid  gu  45i3  «JK.  JU.  an,  giefct 
größtentbeild  pon         gegen  ©Ö.,  unb  ift  mit  bem  Äuelun  burd) 
SRebenPettcn  perbunben.  X>ie  ©ebirgdfpjteme  71  f  r  t  P  a'ö  finb  nur  ipeuig 
beFannt.   Unter  io°  nörbl.  33r.  lauft  ein  Qebirge,  bie  «jftoubberge 
genant,  bin,  etnanbered  am  Vorgebirge  ber  guten  Hoffnung,  unbenb* 
lieb  an  ber  9lorbme(tFüjte  ber  Titlad  mit  feinen  'Audläufcrn.   (Sbcn  fo 
tpenig  Fennen  mir  bie  öebirgdfnttcme  Tluftraliend.  X>ie  e  u  r  0  p  ä  i  f  d>  e  n 
öebirgdföftemefinb  aud  einleucbtenben  Örünbeu  am  bejten  bePannt.  £ad 
J&auptgebirge  (Snropa'd  ftnb  bie  «Alpen  (mei§en  «Berge),  eic  finb  pon 
allen  leiten  febarf  begrenzt,  bebneu  fid)  pou  i3°  — 35°  ber  Sange  unb 
pon  44°  —  48°  nörbl.  «J3r.  aud,  unb  «pabeu  ibre  Jöauptricfctung  pon 
*H>e«IÖ.  nad)  09*D    3b"  größte  £öbc  beläuft  fld)  auf  i5»3Jt£ ,  bie 
mittlere  $vbe  ber  Stämme  auf  noö  JH.  unb  i(>re  ^äffe  auf  1231  5tl. 
Der  Jg>auptgebirgd(locf  i|l  ber  ©t.  öott^arb  mit  einer  £ö&e  pou  1468  Äl. 
(Sin  anbered  unb  gipar  bem  Äangr  und;  bad  gmeite  ©ebirgdfpftem  Silben 
bie  *P  p re  nä icu,  bie  JranFreic^  pon  Spanien fcfccibcn,  unb  im  «Jftout 
«marbore  (1795  Äl.),  «Kout  (Salm  ( i833  Äl.),   «4>ic  be  Gadcabc 
(i7«5  Äl.)/  ^ic  be  «Pofctd  (1810  Äl.)  i^re  größten  £ö&en  erreid;cn. 
«JWerFmürbig  iff  an  biefem  öebirge,  baß  bie  nieberen  WebenPetten  mit 
ber  J&auptFette  pöllig  parallel  laufen ,  aber  auf  ber  £auptrid)tung  ber 
2llpen  feuPrecbt  freben.   Dad  britte  europäifc^e  J^auptgebirge  finb  bie 
fcanbinaoifdbeu  ober  bie  Ä  i  ö  l  e  u  gipifd^eu  Norwegen  unb  2  ibirc- 
bcn.   Sie  laufen  nur  mit  meuigen  Ärümmungen  von  2ub  uaeb  «JZorb 
bid  an  bie  @pt$c  bed  «^orbcapd,  unb  erreichen  im  8 nie  ^inb  eine 
£i>bc  pou  920  Äl.    X)ie  Äarpatben  gmifcbeu  Ungarn  unb  ®ali> 
jirn  gießen  pon  Worbipeft  nad)  ©übofl,  unb  fabelt  im  großen  Ärowan 
(i3oo  Äl.),  ber  ÄädmarPer«  (i(*3o  Äl )  unb  i(omni^erfpi$e  (1700  Äl ) 
bie  &üd)jtc  (Siepation.   Die  ,Hpennineu,  (Sepcncn,  Cogefcn.  bae  3ura« 
gebirge,  bie  ©ubeteu,  bad  Siebtel«  unb  (Srggebirge  tc.  finb  ©ebirge 
pon  minberer  «Bebeutung.  71  m  c  r  i  P  a  £at  bebeutenbe  öebirgdfnftcme. 
2)ad  porgüglicbfte,  ja  badjenige,  ipoppii  Pielleid)t  aUe  anberen  bloße 
93ergmeigungen  finb,  finb  bie  (Sorbillcrad  be  lod  71  «bed  (Äu« 
pf ergebtrge) ,  bie  TimeriPa  PonWorb  nacb^üb  in  einer  ßauge  pon»5oo 
teilen  unb  einer  ©reite  ppn  18  — ao«Weileu  bur(^jie{)en.  ©ic  bilben 
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bie  £ocfeefrene  »on  Sftcrico  mit  mehreren  bebeureaben  ^ö&cnpmteten, 
teilen  ficb  in  <Sübamerifa  in  parallel  (aufenbe  gleite,  unb  errei^enba« 
felbß  mit  betn  Gpitnboraffo  bie  größte  §Q$t  (3*45  JH.).  311  föort« 
amerifa  tpeilen  fit  fleh  in  viele  21rflc ,  roooon  fitfc  ber  längfte  bi<  juai 
(Sap  ©aUi*  ertf  rerf  t  ,  unb  ft$  an  bie  oou  Äfien  übeefefccnbeii  ©ebirgl* 
lüge  anfliegt. 

i35.  2fOe*  bie^ertge  be$ie$t  ftch  auf  bie  äußere  Oeftalt  be*  feil« 
Canbe* ;  e*  bittet  aber  aud>  bie  (Erbrinbe  in  »etreff  i$rer  materiell« 
^efchaffenbeit  oiel  9D?erfmurbige$  bar.  £ängft  $at  man  bemerft,  baf 
ed  ü)?ineralmaffen  in  ber  Srbe  gibt,  welche  fe£r  allgemein  oerbreitet, 
nicht  an  climatifche  ©erbältnijfe  unb  geograpt)ifche  tfagen  gebunden 
ftnb,  unb  ntc^t  pon  ben  Stieren  unb  $flan$en  abhängen,  welche anf 
ber  (Erboberfläche  (eben ;  ferner  baß  immer  mehrere  berfelben  mit  ein« 
anber  wechfeln  unb  auf  einerlei  ober  boch  ähnlichen  Urfprung  ^inbeu* 
ten.  Pe&tere  $at  man  ©efteine  einer  g  0  r  m  a  t  i  0  n  genannt, 
in  bie  neueile  3eit  man  4  —  5  foldje  gormationen  unterfct)iebeii, 
nämlich  bie  Ur*,  Uebergang**,  glo$--  unb  bie  tertiäre 
Formation/  unb  ftch  bie  gan$e  (Erbrinbe  oon  benfelben  gebildet ge* 
bad)t.  2(ber  biefe  (Einteilung  fann  por  ber  9J?affe  ber  je)jt  befannten 
geognoflifchen  &f>atfacf)en  ntc^t  nter)r  beilegen ;  man  ijt  aber  nict)t  in 
®tanbe  berfelben  eine  anbere  ju  fubjiituiren,  welche  mit  allen  (Srgeb« 
niffen  ber  Beobachtungen  im  (Einflang  jhinbe.  3ebed  bi6r)er  in  &et 
?lrt  aufgehellte  geognoflifche  ®nflem  fann  bar)er  nur  alt)  ein  93erfud) 
betrachtet  werben ,  ben  bie  golgejeit  ju  berichtigen  $at.  auty' 
macr)t  fann  man  golgenbed  anfei)en :  (Einige  ©ejfrine  ber  (Erbrinbe  find 
aefd) testet ,  unterliegen  allgemeinen  Regeln  ber  Lagerung ,  laflrn  eine 
bejtimmte  2llterdfolge  bemerfen  unb  enthalten  meiftend  9?efre  000 
Spieren  unbefangen.  93?an  fann  fte  mit  Ceon^arb  normale 
©ejteine  nennen.  2>iefe  ftub  gewiß  nicht  burch  geuer  entfknben  unt 
gelten  pielmer)r  für  <J>robucte  neptuntfehew  Urfprungd.  @ie  finb  in 
bem  tine  jugängigen  $t)«Jc  Der  (Erbrinbe  am  meiflen  oerbreitet.  Ru- 
bere, man  fann  fte  abnorme  ©efteine  nennen,  jeigen  feine  0put 
oon  ©Richtung ,  wo*)l  aber  eine  frpflallinifche  Sfcilbung ,  enthalten  nie 
SRefte  oon  $r)ieren  ober  «pflanzen  unb  fonnen  ald  $>robucte  bed  geuert 
angefe^en  »erben.  Viele  berfelben  £aben  unldugbare  Äehnjeidjen  an 
jW),  baß  fte  einmal  gefchmoljen  waren  (oulfanifche  $>robucte);  bei 
anberen  in  biefe  (Stoffe  gehörigen  läßt  ftch  etwad  ber  2(rt  nicht  naav 
weifen  (plutonifche  ^robuete).  £>iefe  $aben  meiflend  ein  frnjlallinifd) 
fornigeo*  ©efüge  unb  ftnb  nie  glasartig ,  bei  jenen  hingegen  berrfay 
bad  Richte  unb  <porpb»rartige  oor  unb  fte  ftn>  oft  glasartig.  3n  fce* 
jug  auf  Verbreitung  fpielen  bie  normalen  ©efleine  bie  J^auptrofle, 
nur  in  großen ,  nicht  gugängigen  Riefen  mögen  bie  abnormen  ba* 
Uebergeiotcht  erlangen.  Cejtere  treten  meijtend  an  ben  ^6chf!en  Stel- 
len ber  (Erbe  ju  Sage,  unb  man  trifft  fte  überhaupt  in  gebirgigen  ®t* 
genben  unb  in  c)och  liegenben  Legionen  $aufig  an,  u>dt)renb  fte  in  nie 
brig  liegenben  Sanbjlrid)en  feiten  ftchtbar  werben.  Oft  ftnbet  man  fie 
mitten  jwifchen  weit  perbreiteten  normalen  ©efleinen  unb  $war  fo  $»«: 
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fcf)cn  felbe  hineinzwängt,  baß  man  betulich  entnehmen  fanti/  fit 
feoen  oon  unten  empor  gebrungen.  Die  normalen  ©ebilbe  laffen  ftch 
in  mehrere  gormationen  tt)ei(en.  Xe$n(td)fcit  ber  (Sh«f  öftere,  häu* 
figed  3ufammenoorfommen,  gegenfeitige  Uebergdnge  eined  in  bad  an- 
bere,  ^auptfäc^Iic^  aber  gleiche  SWatur  ber  organifchen  barin  oorfinbigen 
9?efle/  beflimmen  bie  in  eine  gormation  gehörigen  ©Neber.  Uebcr  bie 
3aj>l  unb  Benennung  fo  icher  Formationen  ftnb  bie  ©eognoflen  nicht  oöl* 
lig  einig,  auch  läge  eine  nähere  Betrachtung  berfelben  ju  weit  außerhalb 
unferem  ©ebiete.  Die  Subftangen,  welche  ben  un6  befannten  fytil  ber 
(Erbrinbe  bilden ,  ftnb  größtenteils  ftlerbinbungen  oon  (Eifen,  Äalf 
Xj^on»  unb  Äiefelerbe,  leftere  macht  allein  0,45  be*  ©anjen  au9. 


»tetted  Kapitel. 

93eränberungen   ber  (Erbe, 

136.  €6  fann  wohlütfemanb  glauben,  baß  bie  (Srbe  in  bem3u* 
flanbe,  in  welchem  jie  fich  gegenwärtig  befinbet,  au«  ben  Jpänben  bet* 
Schöpfer*  gcfommen  feo  /  ba  mir  täglich  <8erdnberungen  an  ihr  be* 
merfen,  oon  oielen  anberen  aut^entifc^e  Nachrichten  oort)anben  ftnb, 
unb  bie  unzähligen  Ueberbleibfel  ber  organifchen  äörper,  bie  lieber- 
lagen  oerfchütteter  SBälber,  abgelagerte  Srümmer  ehemaliger  ©ebirge, 
bie  Spuren  oerlofchener  93ulfane,  bie  ©eftalt  ber  fyältt,  bie  gor» 
inen  vieler  ©ebirge  unb  ber  Seefujten  u.  a.  h(nreichenbe  %eweife 
eine«  früheren,  oon  bem  gegenwärtigen  oerfdjiebenen  3uflanbe$  ent* 
galten. 

137.  ©er  gleiß  ber  9ttenfd)en  arbeitet  unabldßig  an  ber 
Umftaltung  ber  (Erboberfläche,  unb  felbfl  Spiere  merbrn  burch  ben 
5£rieb  ber  Selbjtert)altung  gezwungen ,  $u  bemfelben  3mecfe  hinwar* 
betten.  ©0  j.  85.  bauen  bie  9)?abreporen  fortmährenb  t'^re  Korallen 
unb  erhöhen  baburd)  ben  SJfteeredboben ;  wenn  auch  bie  SBirfungen 
t^rer  %fyati$ttit  nid)t  fo  groß  ftnb,  wie  man  etnfl  geglaubt  hat,  inbem 
biefe  X^iere  weber  in  fet)r  großen  Siefen  nocr)  über  bie  See  $tnau6  ar* 
betten  föunen ,  fo  würben  fte  bod)  einzelne  SOTeere  für  bie  Schifffabrt 
gang  untauglich  machen,  wenn  nte^t  ^Bellen  unb  Strömungen  tpre 
Öe^dufe  wieber  jum  Steile  jerftörten  unb  fortführten.  2luch  bie 
Pflanzenwelt  trägt  jur  Umftaltung  ber  (Srboberflädje  bad  3h"3« 
bei.  gonwät)renb  get)t  bie  ©erwefung  unb  bie  fcilbung  neuer  Damm* 
erbe  oor  ftch/  bie  ben  ^flanjen  wieber  jur  Nahrung  bient.  «öiele  im 
SBajfer  wachfenbe  ©ewädrfe  oon  nieberer  Drganifatton ,  wie  j.  83. 
(Eonferoen,  werben  jerflört  unb  in  Sorf  oerwanbelt.  Nach  oon  9D?a* 
rum'd  Erfahrungen  bilbet  fid>  im  ©affin  oon  Jparlem  innerhalb  fünf 
Sauren  ein  beiuahe  3  gnß  tiefe«  Torflager. 

138.  Die  2uft  trägt  fowot)l  im  ruhigen  ald  im  bewegten  3u* 
jtanbe  otel  jur  Umftaltung  ber  Erbe  bei.  Durch  ihren  (Einfluß  oerwit* 
lern  otele  Stoffe,  unb  titelt  feiten  hat  eine  fcergfpi&e  ein  fo  jerijfe* 
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ned  ^nSfefjen  bepf;alb,  weil  bte  Verbitterung  fortwa^renb  an  ihr  ar- 
beitet/ unb  einige  Stellen  mehr  angreift  a(6  anbere;  viele  nun  ifoltct 
b&lieQcnbe  gelfenblöcfe  mögen  Ueberrefte  umgitterter  (Gebirge  fenn. 
2>'Xubutffon  fa$  in  ®d)ottlanb  an  vielen  ©teilen  Bafaltfäulcti 
ifolitt  in  bie  J>ebe  ftehen ,  Die  boer)  al8  vulcanifdje  ^probuete  bei  ihrem 
(Entfielen  eine  fefre  Stu^e  iahen  mußten,  3Durd)  biefe  ^Birtlingen 
werben  bie  Gebirge  erniebrigt  unb  bie  ibaler  er£ö£t.  -Die  bewegte 
Cuft,  ber  SÖBinb,  bringt  befonberd  in  folgen  ©egenben,  bie  mit  glug* 
fanb  bebeeft  ftnb,  n  td;  t  un  beben  teilte  SBirfungen  be rvor.  liefen  ^anb- 
weben  ift  eö  $u$ufdjreiben ,  baß  in  Sanowiiften  bie  Oafen  nach  unb 
nad)  bie  traurige  Geholt  ber  SBüjte  annehmen ,  baß  bie  SBütfen  ihr 
©ebiet  aUmdlig  vergrößern,  wie  man  auf  ber  Äaravanenjlraße  $wi» 
feben  Gairo  unb  ©prien  am  weftlidjen  Ufer  bed  £uv£rat  :c.  $u  bemer- 
fen  glaubt. 

139.  Sflocf)  großer  ftnb  bie  SEBirfungen  bed  3GB  äff  er«.  £a$ 
Sfteer  wirft  &urd)  alle  feine  Bewegungen  jertförenb  unb  erweiternb  auf 
bie  Ufer.   2fn  einigen  ©egenben  erobert  ed  mit  Tangfamen  gortfdjrit- 
ten  einen  $£eil  beö  feften  Canbe«,  an  anberen  tritt  e«  wieber  $urürf, 
unb  läßt  ben  Boben  troefen  hinter  fia),  ojme  jebod)  über  baö  gefllanb 
ein  größere«  Uebergewidjt  ju  gewinnen,  al«  eö  bereit*  fett  langem 
befi$t.    @o  finbet  man  an  ber  balmatifdjen  Äüfte  Bauten  im  9J?eere, 
bie  offenbar  auf  troefenem  £anbe  angelegt  würben,  bafür  liegen  aber 
auberwdrtö  oiele  <&tföte,  bie  einjt  @ee$dfen  waren,  jiemlicfc  weit 
Dom  Speere  entfernt.  £>a6  2tnfefcen  neuen  Canbed  wirb  befonberö  burd) 
glüffe  unb  Bddje  bewirft,  bie  Steine  unb  (£rbe  von  ben  £6£er  gele* 
genen  ©egenben  in«  9J?eer  führen,  unb  fte  an  ben  90?ünbungen  liegen 
laffen.   @ie  foulen  au*  bort,  wo  i$r  Sauf  f*neü*  ift,  ba«  Ufer  ab, 
nehmen  (Srbe,  ©anb  unb  Steine  flrecfen  weife  mit  ficr),  fe^en  fie 
wieber  ab,  wenn  t£re  ©efcfjwinbigfeit  vermtnbert  wirb,  machen  ba* 
burcr)  i$r  Bett  feister,  be^nen  (id)  mef?r  in  bie  Breite  auö,  ober  an- 
bern  gar  i£ren  Cauf.    Sflacr)  Horner  fü^rt  ber  9tyetn  innerhalb 
24  @t.  ni*t  weniger  al«  445981  Äubif'guß  fejrer  S^eilaVn  bei  Bonn 
vorbei  unb  na*  Cnell  fu^rt  ber  ©ange«  jd$rlid)  über  6VS Millionen 
Sonnen  fejter  ®ubftan$en  in«  9J?ecr.   ü)?ancr>  gliiffe  fäweUen  bura> 
fcdufigen  Siegen  an,  überfd)wemmen  ba«  fefle  Sanb,  unb  er$6£en  e* 
burd)  ben  @cr)lamm,  ben  fie  bei  intern  langfamen  «Kücr>ge  jurücf» 
Iaffen.    3n  folgern  @inne  nennt  aucr)  Jperobot  Unterdgppten  ein 
@efcr)enf  be«  9W«.    So  fid>  ©ewdffer  unter  ber  (Srbe  verlieren  ,  ar» 
betten  fie  befldnbig  an  ber  Untergrabung  be*  fejlen  Üanbe«,  unb  be- 
wirten baturd)  bie  fogenannten  (SrbfdUe,  welche  in  ©ebirgögegenben, 
wo  (grbmafien  auf  »latten  gelfen  auffegen,  nidjtö  Seltene*  firtb.  ®o 
verfanf  iö85  bad  2>«rf  90?otting^am  bei  Äent,  >6i8  (turjte  eine  ger. 
fenwanb  beö  Gorto  aiiften  glecfen  q>lür6  unb  bad  Dorf  eeifano,  1806 
würben  bur$  einen  Bergfturj  be«  Boßberge«  mehrere  Drrfc^aften  mit 
erfjutt  bebeeft,  i8ao  glitt  bad  2)orf  etran  in  Böhmen  an  ber  <£ger, 
welche«  auf  einer,  1  &l  ^oF;en  Cettenfcftitftte  am  2tb^ange  eine«  Ber» 
ge«  erbaut  war,  in  bte  (gger  ^inab.  2tu*  ber  beim  2>orfe  Barbi«  am 
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Jjxirje  im  3. 1825  &tatt  gelobte  (Erbfan  fcheint  t>oti  ber  Untergrabung 
bee*  Jöobend  burch  SSBajfer  £er$urul)ren.  OT?tt  Jpulfe  ber  Temperatur 
fowo^l  ber  £ö£eren  alö  nieberen  bewirft  baö  SÖaffer  auf  ber  (Erbe  gan$ 
eigene  (Erfcheinungen.  gdllt  ed  als  (Schnee  auö  ber  Htmofpf)dre  £erab, 
unb  £duft  e6  fid^  an  £or)en  ©ebirgen  an ;  fo  entfielen  manchmal  bie 
fet)r  gefährlichen  <2>chneeftür$e  unb  Cawinen ,  weldje  ganje  Orrfchaften 
oerfchutten,  Flußbetten  oerbammen,  unb  baburd)  auf  entfernte  @e- 
genben  wirfen.  bringt  ba6  atm.  SSaffer  in  bie  SHijjen  ber  fcerge  ein 
unb  gefriert  barin,  fo  bet)nt  eö  ficr)  mit  unglaublicher  Äraft  au$,  jer» 
fprengt  baö  feftefle  ©eftein  ober  treibt  e$  wenigen*  aud  einanber,  unb 
befördert  baburch  bie  (Einwirfung  anberer  Urfarfjen. 

i/|0.  ©roße  Söeränberungen  get)en  ohne  Zweifel  fowot)f  au  ber 
Oberfläche  ald  im  3""eren  ber  (Erbe  burd)  bie  Sirfung  ber  elefrrifchen 
Strome  vor  jid),  welche  burd)  bie  SBerü^rung  fo  bifferenter  Stoffe, 
wie  fie  ben  (Erbförper  ausmachen,  bebtn^t  werben.  £>aö  2>afenn  fol- 
cr)er  Ströme  in  ben  (Erzgängen  i(l  wieberholt  nachgewiefen  worben,  unb 
oon  ber  mächtigen  chemifchen  SÖirffamfeit  berfelben  fann  bie  <P&pfif 
hinlängliche  Söeweife  aufzählen.  93ecquerel  ^at  burd)  fchwadje 
rief  trifche  Strome  mehrere  Wineralförper  erjeugt,  bie  man  fonft  nicht 
funulirf)  ju  erzeugen  oermochte,  unb  aud)  oon  mehreren  tn  ber  (Erbe 
vorfommenben  unb  ftd>  unabläßig  forter$eugenben  Wineralien  ben  elef* 
trifeften  Urfprung  nachgewiefen.  (4nn.  de  Chim.  41.  5 j  54.  145. 
3eitfcf;r.  6.  35i.) 

141.  Schneller  ald  burd?  bie  bier  genannten  Ärdfre  erfolgen  große 
93eränberungen  ber  (Erbe  burd)  oulcanifche  ?(udbrücr)e  unb 
burd)  (Erbbeben.  SGBiewohl  in  ben  93ulcanen  bie  innere  Shättgfett 
ohne  3u>eife(  ununterbrochen  fortbauert,  fo  erfolgen  bod)  nur  manch- 
mal fräftigere  ?Xudbruc^e.  £ie  93orboten  berfelben  (inb  Sfauchfdulen, 
bie  ftch  mit  fet)r  großer  ©efdjwinbigfeit  auö  bem  Ärater  beö  93ulcan6 
ergeben,  unb  meifrenfl  aud  SÖajferbunft,  ®d)wefel,  SBajTerfroffgad, 
foblenfaurem  @a$  betreten,  manchmal  fogar  aud)  ^djwefelfdure  unb 
®at$fdure  mit  fid)  führen,  unb  nicht  feiten  ungeheure  iRegengtlfle oer- 
urfadjen.  @o  wie  tiefer  Stauch  jidupger  wirb,  fuhrt  er  auch  2fd)e 
mit  (Ich,  unb  befommt  baburch  ein  weißlid)e$  ?lnfet)en,  ja  bie  21fd)e 
erfcheint  oft  in  fo  großer  Wenge,  baß  baburch  bie  benachbarten  ©e* 
genben  o6Dig  oerftnfrert  werben.  SBinbe  fuhren  jte  in  ©egenben,  welche 
viele  Weilen  weit  00m  93ulcane  entfernt  ftnb.  @o  wirb  erjagt,  baß 
man  beim  21u6brud)e  bed  93efu»6  im  3«  »794  »ier  Weilen  weit  felbft 
bei  Sage  nur  mit  a adeln  herumgeben  fonnre,  unb  baß  bie  gange,  5o 
leiten  weit  entfernte  ©egenb  oon  (Ealabrien  gan$  in  SGBolfen  gefüllt 
war.  21uf  bie  '21  fei) e  folgt  gewohnlich  feiner  ®anb.  Diefer  wirb  von 
vielen  93ulcanen  in  fo  großer  Wenge  ausgeworfen,  baß  er  bei  man* 
d)en,  wie  j.  95.  beim  ?letna,  bie  ipauptmaffe  bedföergeö  bilbet,  aud 
bem  ber  21udbruch  erfolgt.  3u  biefem  fommen  noch  ®d)(acfen  oon 
5Q?aterien,  welche  im  oulcanifchen  ^>erbe  gefchmoljen  unb  emporge* 
fcr>leubert  werben,  babei  erbat  reu  ,  unb  in  ©eflalt  abgerunbeter  Waf- 
fen (oulcanifcfe  bomben)  |erabfaüen,  wot)l  auch  ungefchmol,ene  Steine, 
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bie  wa$  rfcheinlicf)  von  ben  SÖBdnben  ber  inneren  i?6&Iungen  lofcgertffen 
werben»   i>ie  Äraft,  mit  ber  biefe  fortgefd)Ieubert  werben  /  tfl  unge* 
£euer.    £>er  93efno  foll  fte  auf  36oo  g.  über  ben  Krater  in  bie 
S>bf)t  treiben/  unb  bei  einem  2tu6brud>e  bed  dotopaxi  in  baute* 
tifa  foU  ein  geffenflücf  von  qoo  äubiffuß  3  Weifen  weit  gefd>teubert 
worben  fenn.   9S)?it  minberer  äraft  bringt  bie  tfaoa  f  eroor.  ®te  freist 
feiten  bei  großen  93ulcanen  bi$  junt  eigentlichen  ärater  be8  93ulcan*, 
fonbern  fucfyt  ftcr)  burchSrucf  ober  burch  ®chmef$ung  ber  &eitenwdnbe 
einen  2Beg,  fä^rt  ba  fc^nell/  wie  gefchmofjeneä  s3)?etaU  ^eroor,  gräbt 
ftdE>  int  @anbe/  ber  bie  leiten  beö  JSergeS  umgibt/  ein  95ett  aud, 
unb  bewegt  ftd^  oorwdrtö.   2Biewo$I  bie  ©efchwinbigfeit/  mit  ber  jie 
fortfließt  /  oon  ber  Neigung  bed  lobend  unb  oon  ber  3äfyfyeit  unb 
93? enge  ber  Sttaffe  abfcdngt,  fo  ifl  fte  bocty  nur  feiten  groß.    2Luf  ebe^ 
nem&oben  ge$t  fte  faum  in  einer  ®tunbe  um  einige  Schritte  porwänf 
JDabei  wirb  fte  immer  $d$er  unb  nimmt  oft  faum,  wenn  fte  auch  n«b 
fließt/  oon  einem  hineingeworfenen  Steine  (Stnbrücfe  an.  Hamil- 
ton burchging  fogar  einmal  einen  20  Schritte  breiten/  noch  tat  glufTc 
begriffenen  (Strom.   £)eßungeachtet  ifl  fte  nur  mit  einer  garten  £Ktnbe 
überwogen/  im  inneren  glü^t  fte  noch  unb  ifl  flüffig/  ja  man  erjagt 
Don  Strömen,  bie  nach  Sauren  noch  im  inneren  flüffig  waren.  @pal- 
lanjant  ging  über  2aoa,  bie  feit  einem  3a$re  nicht  me£c  floß/  aber 
im  3nneren  nod)  einen  (hineingeflogenen  ^toef  an^ünbete,  unb 
milton  erfuhr  etwafl  21e£nltcr;e$  bei  ber  i'aoa  bed  SSefuod,  bie  oor 
3 Vi  Sauren  auägeflojfen  war.   9)?an  erfteßt  wo£I  fieraud,  baß  bk 
Caoa  anfänglich  eine  ungemein  $o$e  Temperatur  $aben  muß/  ua* 
wirfltch  fanb  man/  baß  glintenfleine  /  welche  oon  einem  PoonffrcnH 
eingefüllt  würben/  an  ber  Oberfläche  gefchmofgen  unb  oerglafet/  u«i 
baß  0tücfe  (Sifen  im  3"n*re»  froflallifirt  waren,    äußer  ben  t)ier  er- 
wähnten 0toffen  werfen  bie  53ulcane  noch  Strome  Reißen  5Sa»Terl 
aud;  oor&üglid)  oerbreiten  bte  amertfantfehen  33ufcane  oft  feaburä 
Ueberfchwemmungen  ring$  umßer.  (Sin  $feil  biefed  SSBafferd  mag  aadb 
wo£I  00m  gefdmtoljenen  Schnee  fommen,  ber  bie  ©ipfel  mancher  SM* 
cane  bebeeft.    2IUe  biefe  (£rfcheinungen  ftnben  bei  einigen  sulcaii- 
fchen  ?Iudbrücr)en  ®tatt,  wdfrenb  ftd)  bei  auberen  nur  einige  berfek 
ben  ereignen.  &o  fyaben  bie  53 ulcane  in  ?fmerifa  (Eotopari,  ^pi» 
ch t n d) a /  £urgurat)ua  feit  9)?enfchengebenfen  feine  wa$re  £a&a 
ausgeworfen ,  wiewohl  fte  biefeö  efcemald  get$an  haben  mögen ,  »eu 
fleh  in  tyrer  9?d$e  Caoa  befinbet/  fonbern  bloß  li\fyt ,  &ch(acftn  un& 
Steine/  ^Baffer  unb  Schlamm/  wafrfcheinfid)/  weil  fleh  bie  ?atsi 
nicht  bi$  gu  ifrem  Ärater  ergeben  unb  bie  ungeheuer  biefen  Letten 
Wänbe  nicht  fcbme!$en  fann ;  bie  93ulcane  in  ^eru  unb  Ouito  werfet* 
ren  bad  Canb  überhaupt  immer  nur  burch  2Öa)Jer*  unb  0d)lamniau^ 
würfe.   &iefe  SÖaffer  führen  fogar  manchmal  lebenbige  gifche  pob  ber? 
felben  ?Irt/  wie  fte  in  ben  benachbarten  dachen  leben,   ^er  93ulcaa 
oon  Wlacalpba  bei  ©irgentt  wirft  nur  $fon  unb  s2Bajfer  aud ;  ba^- 
felbe  tfun  auch  einige  ^ulcane  in  ber  Umgebung  von  SDfobena,  aef 
ben  3nfehi  Tamom  f  3aoa  tc. 
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143.  2>te  9tu$e$eit  eine«  93ufcan«fchehtt  im  allgemeinen  nrit 
ber  J?ot)e  feine«  Ärater«  im  geraben  ©er^dltniffe  $u  flehen.  ©0  brennt 
ber  niebere  ©tromboli  fajl  immer/  feltener  gefd>e$en  2lu«bruche 
bc«  böseren  93cfuo«,  noch  feltener  bie  be«  noch  $6t)eren  2(etna. 
©er  t)o£e  $icf  auf  Teneriffa  ^atte  in  93  3«$ren  nur  einen  Aus- 
bruch, wd^renb  ber  33efuo  i6mal  mutyetr.  Allein  bie  3eit  von  einem 
?lu«bruche  jum  anbern  ifl  bei  bemfelben  93ulcane  feine«weg«  immer 
biefelbe,  oft  folgen  mehrere  2fudbrüc^e  fchnell  auf  einanber,  oft  un* 
terbleiben  fie  ungewöhnlich  lange.  (So  fchlummerte  ber  $3efuo  feit 
unbenFlichen  Betten,  al«  er  unter  $itu«  plößlid)  wieber  erwarte/ 
unb  bie  @tdbte  Pompeji/  Jperculanum  unb  0 1  a  b  i  d  per«» 
grub,  .Die &ewot)ner  oon  datanea  hielten  bie 2(u6brücf)e  be«  2letna, 
ivooon  bie  ©efdjidjte  erzählte,  für  gäbet,  bi«  fie  burch  einen  2(u«« 
bruch ,  ber  i£re  @tabt  jerflörte ,  bie  traurige  Ueber&eugung  00m  ©e* 
gentt)ei(e  gewannen.  Ueberc)aupt  ifl  bie  SXujje  eine«  33u(ean«  meiflen« 
nur  fcheinbar;  benn  wenn  auch  feine  größeren  äatajlrop^en  erfolgen, 
fo  gefc)t  e«  boch  im  3nneren  fefc)r  tt)dtig  $u,  e«  (teigt  SKauch  auf,  man 
£6rt  ein  innere«  ©etöfe  ic.  (£«  fdjeint  im  ©anjen  bie  oulcanifa^e  $£d« 
tigfeit  ber  (Erbe  im  Abnehmen  ju  fepn. 

SDierFioürbig  ifl,  waö  <3pa(lan$ant  Pom  3etna  erjagt,  in  beffVn 
jtrutcr  fr  im  3abre  1788  bineitigebcn  Fonnte ,  weil  berfelbe  gan$  rubig 
war.  Orr  bemerkte  in  bcc  Xiefc  eine  Ocffnung  pon  etioa  3o  ftufi,  au« 
bcc  fieb  eine  ÄaucbipolFe  erpob,  er  fab,  al«  bec  2Binb  tiefe  SBolfe 
feitwärt«  trieb,  in  bcc  Siefe  ber  Oeffnung  eine  flüffige  entaünbete 
SIRafTe  ^  bie  immer  (riebt  aufwallte,  fiel  unb  flieg.  3ufbem  Oipfelbc« 
(Btromboli  fab  er  gar  bic  v£eweguna,en  ber  ßaoa  fef>t  beutlicb.  Sic 
alieb  gcfcbmoljcncr  {Bronze ,  fanF  unb  flieg ,  unb  mürbe  an  ber  Ober« 
ttacbe  oon  großen  ©lafen  aufgebläht,  bie  beim  3erp(a(en  ein  X)onner 
äbnlia)ed  ÖSeräufd)  inaebten. 

i43.  £ie  oulcanifchen  JJerbe  muffen  im  3nneren  ber* <£rbe  oon 
fe^r  beträchtlichem  Umfange  fepn.  ©iefe«  beweijl  bie  ungemeine  5)? enge 
ber  ©toffe,  bie  oft  bei  einn  einzigen  Eruption  ^eroorgetriebeu  wirb, 
unb  berUmtfanb,  baß  bie  meijlen  93ulcane  au«  oulcanifcher  SSÄaffe 
befielen.  @o  floß  au«  bem  Hetna  i.  3*  ,()99  fo  viel  Caoa  herpor, 
baß  Sarau«  oier  93efupe  hätten  gebilbet  werben  fonnen,  bie  2(fd>e  gar 
nicht  mitgerechnet.  (£«  ijl  auch  fet)r  watjrfcheinttchf  baß  bie  SBerFfldtte 
ber  meinen  ^Qulcane  mit  einanber  in  93erbinbung  flehen ;  benn  oft  tref- 
fen it)re  fonjt  nicht  fo  t)duftgen  2(u«brüche  zugleich  ein,  unb  manchmal 
wechfefn  entfernte  93ulcane  mit  einanber  ab.  ©0  brachen  i.  3*  »7^>9 
ber  2(etna  unb  mit  ifym  zugleich  bie  93u(cane  auf  ben  (iparifchen  3n* 
fein  au«,  bie  93u(cane  3^lanb«  unb  äamtfchatfa«  tobten 
oft  zugleich,  unb  t.  3*  "693  oerfanf  im  großen  inbifchen  Ocean  bie 
3nfel  eorca  in  golge  eine«  ?lu«brud)e«  be«  bortigen  ©ulcan«  an 
bemfelben  Sage,  an  welchem  berBetnaam  furchtbarjlen  wütt)ete.  Der 
ipefla  unb  ©efuo  wechfeln  oft  mit  einanber  ab. 

i44-  ©aß  bei  ben  ^^dnomenen  ber  outeanifchen  2lu«brüche  ejr* 
panfible  flarf  er^i^te  ^a)feu  ^auptfdchlich  t^dti^  ftnb,  baran  ifl  faum 
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$u  jweifeln;  baß  unter  biefen  wteber  bte  SBafferbdmpfe  eine  gro§e  Bolle 
fpiefen,  $eigt  bad  iperoorbringen  berfelben  aud  ben  (Sci)(ünben  ber 
93ulcane,  unb  ber  Umiranb,  baß  e$  wo£l  im  3nneren  ber  (Erbe,  bt- 
fonberd  in  fo  groger  Siefe,  wo  fich  ber  uulcanifche  Jperb  befinben  mag, 
an  SGBafier  nicht  gebrechen  fanii ,  o£ne  baß  ba$u  gerabe  bie  SWa^e  bd 
Speeres  nöt^ig  i|l  ttUein  ed  ^anbeft  ftd)  oorjüglid)  barum,  wobunfc 
bie  (Sr£ifcung  entfiele,  welche  Dampfe  unb  eingefperrte  Cuftarten  er- 
zeugt, unb  baö  innere  ©eftein  eineö  SßulcanS  fchmüit.  2>ie  aufm 
£uft  fann  feinen  wefentlichen  Untfyeil  t>avan  nehmen ,  loetl  biefe  ba 
nicht  einbringen  fann,  wo  fo  (larf  conbenflrte  ©aSarren  mit  folget 
©ewalt  ^eroorfommen.  97acf>  bem  je&igen  <£tanbpuncte  ber  ütotnr-- 
le&re  fann  biefe  (Er&ifcung  erfldrt  werben:  1)  burd?  bie  innere  (16 
trtfefte  £&dtigfeit  ber  <5rbe,  oorjüglid)  burd)  jene,  welche  bie  $eni$- 
rung  if)rer  ungleichartigen  Beftanbt^eile  erzeugt;  2)  burch  chemifdx* 
(Sinwirfen  ber  Stoffe  auf  einanber,  befonberd  bed  SSBafiere  unb  ber 
metallinifchen  ©runbfagen  ber  (Erben ,  welche  im  3nneren  ber  §rt< 
wa^rfdjeinlich  noch  im  reinen  3u(tanbe  oor&anben  finb.  3)  Äann  ffy 
bie  (Erbe  noer)  oon  ber  llr$ett  $er  in  tyrem  3nneren  im  fluffigen,  $t* 
fc^morjenen  3uftanbe  befinben.  (Sine  eleftrifche  S^dtigfeit  int  3* 
neren  ber  (Erbe  oon  fofcfjer  3nrenfitdt,  wie  fie  ju  ben  $ier  in  ftrtc 
fle&enben  <p$dnomenen  erforbert  wirb,  bürfte  ftd)  wo$r  fchroerlicf)  nacb 
weifen  laffen  ;  eine  (Ent$ünbung  brennbarer  Waffen  (&.  93.  ber  <2a>e? 
felfiefe)  im  3nne«n  ber  (Erbe  burd)  chemifcheSBirfung  reicht  nidjt  asi 
jur  (Erfldrung  aller  bei  vulfaniferjen  2(u6brüchen  oorfommenben 
nomene ,  wo  bie  geuererfcheinungen  bei  weitem  nicht  bie  Jpauptfache  fmi; 
e$  tft  nicht  begreiflich ,  wie  ber  innere  metallifdje  (Erbfern  immer  ncA 
mit  SGBaiJer  in  Berührung  fommen  fann ,  ba  bod)  bie  einmal  gebiforc 
Örpbrinbe  ben  3«tritt  befielbcn  £inbern  muß.  demnach  bleibt  nur 
bie  britte  Urfadje  übrig,  unb  aud  biefer  lauen  ftdj  in  ber  Sf>at  üOc 
imlcanifchen  (Erlernungen  oollfommen  erffdren.  ©elangt  ndmlii 
SBaffer  in  jene  Siefen  ber  grbrinbe,  wo  ©lu^i>e  frerrfdjt,  fo  ybc 
eS  in  fe^r  e.rpanftble  Sünfte  über,  unb  ivrrft  aud)  auf  Die  bafelbflk-' 
finblichen  orpbirbaren  Äörper  ($.  55.  Sifen),  e$  wirb  jerfeft,  fen 
SÖajferjloff  nimmt  ©aSform  an,  unb  biefea  ©ad,  fo  wie  jeneSdmrfr 
ftnb  ba$  ^>auptagend  bei  ben  t»ulcanifd)en  (Eruptionen  gerabe  fo,  vit 
jte  ed  bei  ^uloererpfofionen  ftnb.  (lieber  93ulcane  (te^e:  ^antil' 
ton'a  Beobachtungen  über  ben  93efiw,  ben  2(etna  unD  über  an&m 
©ttreane,  aud  b.  (Engt.  £er[in  1763.  Seöfelben  neuere  Keobatyw 
gen  über  bie  SMcane  3taliend  unb  am  SR&ein.  granffurt  unD  8fip 
jig  1783.  2)  0 1 0  m  t  e  u ,  Steife  nad)  ben  liparifchen  3nfeln.  b. 
granj.  Üeipjig  1783.  (Spallan  $ani,  jKctfe  nach  ben  beiben  0«J 
eilten.  Ceipjig  1795.  u  b  u  i  f  f  0  n'*  ©eognofie.  Dredbrn  i8«i. 
I.  Jöb.  ®.  i5o  u.  f.  lieber  ben  03au  unb  bie  SBirfungdart  ber  93«l' 
cane  oon  X  ipumbolbt.  Berlin  1823.  Scrope  on  che  rolcanot. 
London  1825.  Buch  in  9>ogg.  2fnn.  10.  \bq.  Daon  in  3eirf*r. 
5.  322.) 

i45.  50?it  ben  ?(uabrüd)en  ber  SSurcane  (refjen  bie  (srbbrbfn 
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in  ^erbinbung.  £iefe  finb  horizontale,  yiweilen  wirbelnbe  ®cfywin* 
gungen  be$  lobend,  bie  in  unbejtimmten  3wifcf)enrdumen  naefc  oer* 
fdjiebenen  SHictjtungen ,  mit  groger  aber  meßbarer  ©efdjwinbigfeit  ge* 
fd)et)en,  unb  oft  oon  fiarfen,  fenfredjt  in  bie  i?öfc)e  get)enben  ®tößen 
begleitet  finb.  Dabei  fpaltet  fidEj  oft  mit  einem  tinterirbtfc^en  ©etofe 
bie  (Srbe,  ed  bringen  SÖajfer  unb  entjünbete,  fcfywefelig  riedjenbe 
£>dmpfe  fc)eroor,  bad  iO?eer  unb  bie  ?itmofp^dre  werben  unruf)ig,  ©e* 
bdube  jtürzen  ein  unb  begraben  bie  unglüeflicfjen  23ewor)ner  unter  ihren 
Krümmern/  neue  <&een  werben  gebilbet,  alte  audgetroefnet ,  93erge 
au6  bem  iÜfeere  unb  auf  bem  flachen  Canbe  in  bie  ipöf)e  getrieben,  fd)on 
»or^anbene  oerfd^Iungen  ,  unb  fo  ganze  ©egenben  oerwütfet  unb  um* 
geftaftet.  £ie  (Srbbeben  finb  an  feine  3ä£re$*  ober  Sageöjeit  ge* 
bunben ,  fie  ereignen  urf)  in  falten  unb  warmen ,  naffen  unb  troefenen 
Sauren,  unb  bei  jebem  Älter  be$  iWonbed.  OTetftena  fiet)t  man  plöjj-- 
lidje  ®tiirmc ,  große  Unruhe  be6  9)?eered  unb  ber  @een  ,  unregelmd» 
ßiged  Stiegen  ber  Quellen,  ein  bumpfed*  unterirbiferjed  Oetöfe ,  Un- 
ruhe ber  £  Im  itc  ,  trübe  33efcf)affent)eit  ber  2uft  al$  Vorboten  btefed 
traurigen  (Sreigniifed  an,  boef)  fann  man  feined  oon  allen  biefen  für 
ein  untrügliche*  93orzeid>en  haften ,  weil  fie  eintreten,  ohne  baß  ein 
erbbeben  barauf  erfolgt  unb  manche  (Srbbeben  ofjne  fie  erfolgen.  — 
2)ie  Urfacfte  ber  (Srbbeben  tjt  gewiß  biefelbe,  welche  in  93ulcanen  oor* 
fttiglid}  unb  zwar  coneentrirt  t^dfig  i)t.  (Ed  ijl  aber  nirf)t  nött)ig,  an- 
zunehmen, baß  überall,  wo  man  ®töße  oerfpürt,  bie  Urfacfye  ber 
(Srbbeben  unmittelbar  wirfe,  inbem  ftcfy  bie  (Srfdjütterungen  nad)  2lrt 
bed  ©cfjalled  fortpflanzen  fonnen.  (Äried,  oon  benUrfacfcen  ber(Srb* 
beben,    ©efrönte  9>rei*fcf)rift.    Ceipjig  1826.) 

146.  0o  wirffam  auef)  bie  bieder  befprocfjenen ,  auf  beftdnbige 
95erdnberung  ber  C£rboberfldcr)e  ^inarbeitenben  Ärdfte  finb,  unb  wie 
fet)r  ftcf)  auct>  burety  bie  Cdnge  ber  3eit  it)re  SQBirfungen  ankaufen  mö» 
gen ;  fo  fonnen  wir  bod>  bataut  nid)t  alle  Umwälzungen  ber  £rbe  ab» 
leiten,  oon  benen  und  bie  gegenwärtige  Sbefdjajfen^eit  ber  (Srbrinbe 
bte  unumftößlicfjjien  £eweife  liefert.  SZBte  audgebe^nt,  fjorf)  unb  an* 
baltenb  müßten  jene  lleberfcfjwemmungen  gewefen  fenn,  oon  welchen 
(loncfcnlieu  unb  anbere  2Baffertt)iere  in  mehrere  Juß  fco^en  Magern  auf 
ben  ©ipfeln  ber  t)öd)jten  ifcerge  abgefegt  würben ,  wie  oft  müßten  ficf> 
berlei  Ueberfcfywemmungen  miebert)olt  haben,  wenn  oon  i^nen  fo  viele, 
burd)  frembartige  3wifd)enlager  getrennte  Ablagerungen  organ»fct)er 
SKefle  herrnhren  feilten ,  unb  wie  wäre  ed  begreiflief),  baß  fiel)  hie  unb 
ba  an  höheren  Stellen  mehr  Derlei  #bfd£e gebilbet  hoben,  alö  an  tie- 
fer (iegenben  ?  (£0  gibt  und  aber  ber  $3au  ber  Srbe  felbjt  ben  Singer» 
$eig,  wo  wir  bie  Quelle  fo  urafaffenber  <8erdnberungon  berfelben  $u 
fudjen  t)aben.  2)ie  abgerunbete,  am  Tlequator  bureb  bie  @d)wung* 
fraft  herausgetriebene  ©eftalt  ber  (Erbe  beweifet  £inreic$enb,  baß  fiefj 
biefelbe  einfl  in  einem  flüffigen  3«franbe  befunben  ^abe,  unb  bie  fro* 
fraUtntfd>e  »ef^alfen^eit  ber  unterflen  befannten  Cagen  ber  Srbrinbe, 
i&r  einbringen  jwifc^en  anbere  ©ebirgdarten  :c.,  zeugen  für  ben  Ur* 
fpriing  berfelben  aue  einer  gefcf^molzenen  Wajfe,  uub  begründen  bie 
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Annahme,  ber  flüjfige  3«ftanb  fep  nid)t  bntd)  (Sinwirfung  eined  d)c* 
tnifdjen  tfuflöfungömittelö,  fonbern  burd)  £i|e  heroorgebraefct  worben. 
2>amit  flimmt  aud)  bie  (fpäter  weiter  anjuführenbe)  (Erfahrung  ooll- 
fommen  überein,  baß  nod)  gegenwärtig  bie  (Erbe  eine  ihr  eigenthümlidje 
Temperatur  beftye,  welche  von  außen  gegen  innen  zunimmt,  unb 
berechtiget  $u  ber  weiteren  golgerung ,  baß  ficf>  ber  (Erbfern  nod)  ge-- 
gcnwdrtig  in  einem  gefd)inol$enen  3ujtanbe  beftnbe,  unb  nur  mit  einer 
feften  Ärujle  überzogen  fep.  3nt  gefcf)mof$enen  3uftanbe  mußte  wohl 
bie  (Erbe  ol;ne  (Erhöhungen  unb  Vertiefungen  fenn,  unb  bad  etwa  auf 
ihr  bepnblid)e  SSajjer  fonnte  bei  fo  h<>hfC  Temperatur  nur  unter  einem 
mächtigen  £rutfe  beilegen,  ;u  befjen  (Erzeugung  bie  oorhanbene  beiße 
Sunjtmajje  felbjt  baö  9)?ei|te  beitragen  fonnte.  ®o  wie  aber  fcer  ^pro* 
eeß  bed  gejhvei 't  »end  begann ,  mußten  fid)  buref)  ben  Ärojtall ifatron** 
proceß  (Errungen/  mithin  aud)  Vertiefungen  bilben,  wie  wir  Diefed 
an  gefcf)iuo( jenen ,  gefte^enben  Waffen  fo  h  a  n  ft  g  im  steinen  benierfen. 
(Somit  liegt  ber  ©runb  gur  (Sntfle^ung  ber  Unebenheiten  ber  (Er&e  im 
Abnehmen  ihrer  Temperatur. 

147.  2)ie  Befd)ajfenheit,  Üagerungöweife,  Wenge  unb  !Ü?annig* 
faltigfcit  ber  in  normalen  gefägebilben  oorfommenben ,  organifd)en  Ue* 
berrefte  unb  bie  Lagerung  ber  £>d)id)ten  biefer  gormationen  zeigen  beut* 
liefy,  baß  ^ier  mehr  alö  ein  rufjiged  2lbfe|jen  auöSGBajTer  im  Spiele  ge^ 
mefen  fep.  2)ie  @d)id)ten  biefer  ©ebirge  beftnben  ficf>  in  ebenen  ©egen- 
ben  in  fa|l  horizontaler  £age,  in  ber  9?ät)e  oon  bergigen  ©egenben  lie» 
gen  biefe  ©dachten  geneigt ,  an  ben  abhängen  ber  Berge  beinabe  ober 
völlig  oertical.  SSären  foldje  @d)icf)ten  in  oerticarer  üage  00m  3Bajfer 
abgefegt  worben,  etwa  fo,  wie  ftd)  nod)  ^eut  ju  tage  ®tQlactiUn  an 
oerticalen  SBdnben  aud  Sßaifer  abfdjnetben ;  fo  müßten  biefe  Sagen, 
wenn  fte  an  zwei  bergen  oor^anben  finb,  in  allen  3wifd)enpuncten 
in  gleicher  Jpöhegefunben  werben.  2)iefeS  ifl  aber  nicht  ber  gaff.  2>ie 
£alffd)icfcten  bed  h°h™  Buet  in  ©aoonen  unb  bed  #?ontperbu  finb 
gletd)jeitige  gormationen  mit  jenen  an  ben  Äüjten  bed  (Eanald ,  unb 
bod)  erjtrecfen  ftcr)  foldje  gormationen  im  nörblidjen  granfreidj  nie^t 
über  600  g.  gerner  liegen  nad)  ®auffure'd  Beobachtungen  bie 
eiförmigen  Äiefelgefdjtebe,  welche  ftd)  oft  in  ben  glöfcgebirgen  befin- 
ben,  bort  wo  bie  ©d)id)ten  eine  horizontale  Sage  baben,  fletd  fo,  t>a$ 
i^re  große  ?lre  horizontal  ift,  mithin  in  ihrer  (tabilften  Sage;  wo  aber 
bie  (Erbfd)id)ten  geneigt  finb,  ba  Hub  aud)  bie  großen  2üen  aller  ©e* 
fdjiebe,  welche  in  ber  SHidjtung  biefer  Neigung  liegen,  eben  fo  geneigt, 
unb  nur  jene  trifft  man  nod)  mit  ber  großen  2lre  in  horizontaler  Sage 
an,  bei  benen  biefe  3(re  mit  ber  (Ebene  ber  Neigung  einen  rechten  2Bin- 
fel  mad)t.  2)iefe  ©runbe  machen  eö  f)od)i"l  wahrfd)einlic^,  baß  felbfl, 
nac^bem  bie  Srbfrufte  fd)on  gebilbet  war,  noeb  burrfj  ben  fortgelegten 
(Er)larrungdproceß  neue  Berge  aud  bem  3nner*n  Dor  ^r^°  emporge« 
fliegen  fenen  unb  bie  Ärufte  burdjbrochen  h^en/  iö  folc^e  (Em* 
porhebungen  noer)  gegenwärtig  0tatt  ftnben.  9?ach  ^>öppig  fah 
man  in  ber  0übfee  im  3^^ro  1825  einen  feb warben  ,  oegetationdleeren 
gelö,  ber  einige  guß  über  baö  SBajfer  hervorragte.   (Er  bejlanb  au* 
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einem  Bretten  £Kin^e  von  800  (Schritt  £)urchmeffer,  ber  in  ber  Sftttte 
einen  f (einen  Seid)  $atte;  aud  mehreren  SÄijfen  beö  SKinged  flieg  SKauch, 
ba$  SBajfer  war  in  ber  9}d$e  beiß,  unb  felbfl  noch  in  ber  (Entfernung 
von  4  engl,  leiten  um  10 — i5°g.  warmer  alfl  anberwdrt£  in  g(ei* 
eher  Brette.   £)er  Krater  fiel  fo  fchnell  ab,  baß  man  fchon  bei  100 
gaben  (Entfernung  feinen  ©runb  me^r  jtnben  fonnte.   2(uf  ber  flachen 
unb  fruchtbaren  ajorifchen  3nfe(  ®t.  9J?aria  fanb  man  nach  3<i&fe6-- 
frijl  alles  umgeworfen  unb  $erflört,  unb  flatt  ber  glddje  einen  3000  5. 
$ot)en  &erg,  mit  einem  Krater  von  i5  engl.  Steilen  im  ©urchmeffer. 
3m  ärater  von  2lflruin  ergeben  (ich  gegen  200  g.  ^o^e  ipügel  aud 
Srachpt  o$ne  Cava ,  fefl  unb  jufammen^dngenb.  2>er  i&oben  bed  Ära* 
tero*  von  &antovin  ergebt  ftd)  von  3a^ir  $u  3<>&r  mehr,  unb  ifl  jejjt 
fchon  ber  ÜJ?eeredfldd)e  na£e,  wdfjrenb  er  früher  über  600  g.  unter  ber« 
felben  lag.   Siefe  ärater  ftnb  aber  feine  93uleane,  unb  felbfl  bie  ber 
jejjt  noch  tätigen  93ulcane  fdnnen  nicht  burcr)  ?(n£dufen  von  Cava* 
flromen  entflanben,  fonbern  muffen  (Erhebungtffrater  fepn,  weil  bei 
benfe(ben  bie  Cava  eine  §ufammen£dngenbe,  nur  fyie  unb  ba  burd? 
Klüfte  unterbrochene  Waffe  bilbet,  unb  nach  83  nd)  unb  &eau» 
mont'6  Weffungen  Caven  einen  folcfjen  3ufammenbang  nur  behalten, 
wo  fte  über  einen  unter  4V10  geneigten  2lb£ang  fließen.    2)ie  £n»o* 
t^efe  ber  (Emvorc)ebung  t)<*t  fo  viel  innere  25a^rfct)einlid)feit/  unb  wirb 
von  fo  vielen  äußeren  ©rünben  unter|tü|jt,  baß  fie  gegenwärtig  fafl 
allgemein  von  ©eologen  angenommen  wirb.   S0?an  fann  baraud  nicht 
bloß  bad  93orfommen  bitferSHufchellagen  auf  ben  ©ivfeln  ber  ^ochflen 
83erge  (eicht  begreifen ,  ba  biefe  etnfl  tief  (iegenber  -XReeredboben  ma* 
ren,  fonbern  auch  ba0  relative  2(Uer  ber  einzelnen  ©ebirge  nad) weifen, 
wie  biefid  93eaumont  mit  ©lücf  an  vie(en  ©ebirgen  getrau  f?at. 
£>enn  ed  ifl  flar,  baß  fo(che  (Em  Vorsehungen  $u  verfchiebenen  Betten 
eingetreten  fepn  fonnen,  unb  baß  jene  g(6fegebirge,  beren  Schichten 
an  ben  Xb^dngen  ber  ©ebirge  nidjt  in  horizontaler  Sage  vorfommen, 
bei  ber  (Erbebung  ber  ©ebirge  fdjon  vor^anben  waren,  mithin  alter 
fenen  M  biefe;  jene  aber,  bie  per)  in  horizontaler  Cage  btö  jum  guße 
ber  ©ebirge  erflrecfen ,  muffen  von  jüngerer  95ilbung  fepn ,  als  bie 
©ebirge.   liefen  Kriterien  gemäß  finb  baä  fdchfifd)e  Srjgebirg ,  ber 
(Säte  b'Or  in  &urgunb,  unb  ber  Stöont  ^ilaö  in  gorej  unter  ben  von 
33eaumont  unterfuchten  ©ebirgen  bie  dlteflen ;  weit  junger  ifl  ba$ 
SÖergfnflem  ber  ^Pprenden  unb  ?fvenninen ,  noch  jünger  jened  ber  ofl- 
Itcrjen  2l(ven  mit  bem  Montblanc.   2>er  J^auvtgebirgdfloef  ber  2tfpen, 
mehrere  ketten  ber  Provence,  ber  Halfan,  ber  (Eaucafud,  bie  Jptma* 
lanagebirge  unb  ber  #t(ad  finb  vie(  fpdteren  Urfvritnged.  SDferfwür* 
big  tjt  ed,  baß  bie  gleichseitig  entflanbenen  ©ebirge  fletd  in  einem 
größten  Greife  ber  (Erbe  liegen,  unb  baß  bemnach  auch  bie  $ttncte 
beö  fleinflen  SBiberflanbed  biefelbe  Sage  fyaben  mußten,  liefen  Um* 
flanb  benü^te  33eaumont,  um  barnach  bad  HUet  jener  ©e* 
birgdfetten  }u  beflimmen,  an  benen  er  ben  ^>rüfflein  bed  oben  an* 
gegebenen  birecten  &enn{eichen6  tr>red  2l(ter$  nicht  an(egen  fonijte, 
unb  fo  ifl  er  bafyn  gelangt,  breijehn  einzelne  (Emporhebungen  an* 
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annehmen,  (ipumbolbt  in  9>ogg.  2lnn.  «5.  1;  0.  ibudj  eben*. 
37.  169.) 

148.  9?od)  feine  ber  in  ungeheurer  2lngat)l  aufgehellten  geotogi- 
fdjen  Jpnpotbefen  f)at  ficf)  fo  reid)  an  Teilten  unb  naturgemäßen  ac!- 
gerungen  bargefrellt,  wie  bie  eben  genannte.  (Ed  ifl  Mar,  baß  bie 
(Jmporhebung  eined  ©ebirged  aud  bem  3nneren  ber  (Srbe  beflo  mebr 
Äraft  forbern ,  aber  aud)  ein  beflo  größered  $>robuct  liefern  müfie ,  je 
bitfer  bie  bereite  gebilbete  (Srbfrufle  |itr  3eit  biefer  Äataflrophe  war, 
mithin  je  fpärer  ftd)  biefelbe  ereignete ,  unb  in  ber  £bat  fmb  bic  jün* 
geren  (Gebirge  and)  bie  b od) fron.  Daß  bei  foldjen  Sreignijjen  ein  viel' 
fadjed  SÖerjlen  unb  eine  Stellung  ber  emporgehobenen  Waffen  etntre» 
ten  mußte,  ifl  ntd)t  gu  bezweifeln ,  unb  ba^er  mögen  viele  Zfyäla 
ihren  Urfprung  haben.  9J?an  brau djt  nun  m'd)t  mebr  $u  fragen r  wie 
benn  bie  im  3"ra  angetroffenen  ©ranitjlutfe  oon  ben  Alpen  burd)  ba$ 
£bal  ber  Aar  an  ihren  jejMgen  $ Cah  fommen  fonnten ;  benn  ba6  3 ur: 
gebirge  ifl  junger  alö  bie  Alpen  unb  bad  £bal  ber  ffar.  £>aß  an  ber 
(r teile  foldjer  gewaltiger  Sfaturereignijfe  Sbiere  fdjnell  unb  in  3Äajfe 
gu  ©runbe  gehen  mußten/  ifl  leicht  gu  errat  ben,  unb  baraud  begreift 
man  wohl  /  warum  man  gange  97efrer  oon  £bieren  in  Pagen  antrifft, 
bie  beutlid)  geigen,  baß  biefelben  eined  fdmellen  Sobed  geflorben  ünen, 
wie  g.  >ö.  gifdje,  bie  gang  audgejlrecf t ,  oft  nod)  ben  «Kaub  fcfrbdl-- 
tenb  ober  mit  ber  jungil  oerfd)Iungenen  SÖeute  im  Wagen ,  angetrof- 
fen werben.  Erhebungen  bed  feflen  Canbed  aud  bem  9Q?eere  mußtet 
nott)wenbig  bad  ©leid)gewid)t  bed  SBajferd  jlören,  weit  audgebebnt* 
Ueberfdjwemmungen  heimbringen,  unb  hiermit  mittelbar  btt  SSBir* 
hingen  erzeugen,  welche  mit  Ueberfdjwemmungen  jletd  oerbunben  ftnb. 
£>aß  bie  mit  ber  fortfdjreitenben  (Srfältung  ber  Qsrbe  nothwenbig  oer 
bunbene  SHucffe^r  bed  bei  ihrer  urfprüng(icr)  hohen  Temperatur  hi 
kämpfe  oerwanbelten  SGBafferd  gu  ähnlichen  Äataflropben  ben  ©runl 
legen  fonnte,  ifl  einleudjtenb. 

golgenbe  SÖerfe  Fönnen  ju  einem  audführlic^en  Unterrichte  i« 
biefem  Abfdmitte  bienen: 

(ttypflW*  Srbbefdjreibung  oon  Witterb  ad)ev.  SBien  1750. 
ßant'ö  phnfifdje  ©eographie.  Äönigdberg  1803.  23obe'd  &enntmf 
ber  (Srbfugel.  Berlin  1820.  g  6  r  ft  e  r'd  Einleitung  in  bie  allgemeine 
(Srbfunbe.  Berlin  1820.  Allgemeine  ph»ftfalifd)e  Grbbefdjreibuog, 
oon  ip  0  d)  jle  1 1  e  r.  (Stuttgart  1823.  23anb  2  unb  3.  ©emälbe  ber 
phpf.  SBelt  oon  3.  ©.  Pommer.  $rag  1818 — 1825.  <J>f)nftr«-- 
lifaje  ©eographie  oon  gr.  Jpof f man n.  Berlin  1837.  ©e^lerd 
SÖörterb.  neu  bearb.  2(rtifel :  (Srbe  ((Srbfrufle).  Pehrbud^  ber  matbem. 
u.  ph»f.  ©eographie  oon  2)r.  3«  &  ^  ^  m  i D  r«  2  Wi»  ©örringm 
i83o.  ^anbbua)  ber  mathematif4en  unb  phpHWen  ©eographie  nc*# 
2ltmofphdrologte  oon  £r.  ^.  20.  93?unrfe.  ^eibelberg  i83o.  i^anb-- 
bua^  ber  phpr»fölifd)en  Srbbefd)reibung  oon  ip.  /?.  Oinf.  {Berlin  18»^ 
©efd)id)te  ber  natürlichen  93eranberungeu  ber  (Jrboberfldcbe  oon  J?off. 
e^etr)a  1833.    De  In  Melker ie  lecons  de  Geologie.  Paris  1816. 
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©afewell  (Einleitung  in  bte  Geologie«,  greioerg  181 5.  SReicfc* 
e&er  Anleitung  $ur  ©eognofie.  SQöien  1821.  D'2( ubutff ©n  @eo* 
gnofie.   Dreeben  1821.    Neue*  @pfletn  ber  ©eologie,  »on  3.  Ur* 

1830.  Elemens  de  Geologie  par  J.  D'O melius  d'Halloy.  Paria 

1831.  A.  Geological  Manual  by  H.  De  la  Becke.  London  i83i. 
3nd  2>oitfcf)e  überfe^t  wn  2>ecf>en,  unter  bem  Sitel:  £anbbud? 
ber  ©eognofie  von  De  la  Becke.  Söerlin  i83a.  A  System  of 
Geology  by  J.  Macculloc.  London  i83i.  Principlee  of  Geo- 
logy  by  CA.  Lyell.  London  i83o.  Orunbjuge  ber  ©eologie  unb 
©eograpfcie  »on  £.9*  2eon$arb.  Jpeibelberg  1839.  £>te 
nomene  ber  ©eologie  oon  2)r.  ©.  üflantclT.  2lu*  bem  Sngliföen. 
Söonn  i83g.  ($e\d)id)U  ber  ©eognofie  oon  gr.  Jpoffmann. 
Berlin  i838.) 
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149.  «4Jie  fltmofphdre  ünferer  (Srbe  tft  Befldnbtg  inneren  9m 
gungen  unb  Söerdnberungen  unterworfen,  unaufhörlich  wirb  ba*  @lti^ 
gewicht  in  t^r  gefrort/  weil  balb  bort/  balb  ba  2(enberungen  in  fer 
Temperatur  unb  im  &rucfe  ber  Cuft  eintreten/  unb  burcr)  bie  unnnUP 
brochen  oor  jtdj  gehenben  cr)emifcr)en  ^rojeffe,  fo  wie  burcr)  otf 
ber  kliere  unb  ber  $>flan$en  bie  iöejlanbtheile  ber  21tmofphdre  bcjld* 
big  gednbert  werben/  mithin  immer  neue  21  Ungleichungen  nöt^ig  jinb. 
£aju  fommen  noch  biejenigen  (£rfcr)einungen  im  £uftfreife,  welche  tont 
baö  2id)t,  bie  (Eleftrtcität  unb  vielleicht  auch  burcr)  manche/  unfern 
)>$ryfifafifchen  Laboratorien  gang  frembe  S^ätigfeiten  hervorgeht^ 
werben,  £tefe  Phänomene  folgen  balb  gang  regelmäßig/  bald  ofrnf 
erfennbare  SKegelmdfigfeit  mit  oerfchiebenem  ©rabe  ber  Oefcr)winbiartt 
auf  einanbcr,  unb  machen  gufammen  bie  Witterung,  ober,  w 
man  $u  fagen  pflegt,  ba$  SGBetter  aud.  2>ie  (Erfcr/einungen  beruft1 
freifed  auf  erfannte  9?aturgefe(je  $  u  rücf$u  führen,  ifl  ber  eigentlich®* 
gen  jtanb  ber  Meteorologie/  bie  man  ja  nicht  mit  ber  SWeteot^ 
g  n  0  f  i  e  (93?  e  t  e  0  r  0  m  a  n  t  i  e)  ober  ber  äunft,  bie  SBSitterung  w 
herjufagen,  oerwechfcln  barf.  93on  (euerer  fennen  wir  faum  me$rtW 
einige  wenige  Fragmente ,  bie  fleh  überbieß  meiflend  nur  auf  einjcüit 
©egenben  beziehen. 


ÄapitcL 

93on  ber  2(tmofphdre  unb  ihren  Söerdnberungeo 

überhaupt. 

i5o.  <£d  ijl  eine  natürliche  golge  ber  Schwere  unb  TtuebeK«»' 
feit  ber  Cuft,  bag  jie  bie  (Srbe  ringsum  wie  eine  Schare  einhülle  u» 
fich  bis  jit  einer  #öhe  erjheefe,  wo  jebed  ihrer  Teilchen  eben  fo  wf 
einem  gunächft  barunter  bef?nblicr)en  abgeflogen  werbe,  al*  e*  feltf 
burch  feine  Schwere  §ur  (£rbe  ^erabgejogen  wirb.  Jpdtte  bie  Htm- 
fpr)dre  allenthalben  einerlei  Temperatur,  fo  würbe  bie  Cuft  in  stä- 
chen Entfernungen  0011  ber  <£rbe  90?ittelpunct  eine  gleiche  2>id)tt  «rt 
(Srpanfiofraft  beft&en,  unb  ihre  dufjer|te  05egrenjung  einebem 
per  nahe  ähnliche  ©eflalt  haben.  Die  ungleiche  53 ert^etlung  ber 
in  ber  Atmofphdre  bewirft  aber  namhafte  Abweisungen  von  bitf«5 
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93cr£alten.  Dort,  wo  bie  Temperatur  £ö£er  ifl,  muß  auch  bfe  ganje 
?uftfäulc  ^ö^er  fepn  ,  unb  ba  im  Allgemeinen  bie  Temperaturen  ©om 
3equator  ber  (Jrbe  gegen  bie  $ole  $u  abnehmen,  fo  muß  auch  fdjon 
bar  u  tu  bie  J?öt)e  ber  ?ltmofpc)äre  gegen  bie  9Me  t)in  geringer  werben 
unb  bie  äußerfle  ©ren$fläche  ber  Htmofpl)äre  ein  noer)  met)r  abgeplat* 
tetee"  ©pt)äroib  oorftellen  al6  bie  <£rbe  felbjt;  ja  ba,  wie  bie  golge 
lehren  wirb  ,  bie  £Bärmeoer$ä(tnijfe  ber  [üblichen  ipalbfugel  oon  benen 
ber  norblichen  jiemlich  jlarf  abweichen ,  fo  muß  auch  ber  Cuftförper 
über  ber  f  üblichen  i?emifpi)äre  eine  anbere  ©ejtalt  £aben,  at*  über  ber 
norblichen» 

i5i.  Um  bie  ©eftalt  ber  Cuftl)ülle  nät)er  gu  beftimmen  unb  bte 
£6i)e  ber  2ttmofpl)äre  an  irgenb  einer  ©teile  ber  (Erbe  angeben  gu  fön* 
tien/  müßte  man  nicht  bloß  bie  Temperatur  ber  Cuft  an  ber  (Srbober* 
fläche,  fonbern  auch  in  ber  ganzen  Cuftfäule  fennen.  Cetyere  Äennt* 
niß  fann  man  jich  begreiflicher  Seife  nicht  auf  bem  £rfat)rungöwege 
oerfchaffen,  aber  man  t)at,  um  fie  erfchließen  $u  fonnen,  ba$  @e* 
fefc  gefugt,  nac^  welkem  bie  Temperatur  ber  2uft  oon  unten  nach 
oben  abnimmt.  83id  je&t  ijl  man  noch  ju  feinem  ganj  befriebigenben 
Diefultate  gelangt,  aber  et)  t)at  ben  2lnfchein,  al6  wenn  für  Tfbfidnbe 
oon  ber  ßrboberfläche,  welche  ©lieber  einer  aritt)metifchen  SRei&e  jinb, 
bte  Temperaturen  ©lieber  einer  geometrifchen  >3>rogreffion  waren.  2egt 
man  biefe*  ©efe{>  $u  ©runbe  unb  nimmt  mit  ©chm  ibt  an,  ed  feo 
in  einer  Sjöfye  oon  121,1  Toifen  bie  Temperatur  um  i°  SR.  geringer 
alö  an  ber  (Erboberfläche;  fo  jinbet  man  an  ber  ©teile  ber  (Erbe,  wo 
für  ben  S&arometerjtanb  oon  337,3  $>.#  2.  bie  Temperatur  9s°,4  SR.  be-- 
trägt,  wie  biefed  unter  bem  Aequator  ber  gall  ijl,  bie  i?öt)e  ber  Htmo* 
fp$äre  S3S7/5  geogr.  teilen;  für  jene  ©teilen  hingegen,  wo  bei 
bemfelben  Söarometerftanbe  bie  Temperatur  o°  SR.  t)errfcht,  biefe  £6$e 
=  37,1  geogr.  teilen,  (©d)  in  ibt  in  ©ilb.  2lnn.  6a.  309.  3eitfchr. 
8.  420.) 

lös.  SBdren  bte  SBärraeoer^ältnijfe  in  ber  Btmofp^äre  unoerdn« 
bert  biefelben,  unb  unterläge  bie  atmofpt)drifche  £uft  felbft  feinen  ma* 
teriellen  93erdnberungen;  fo  wäre  nicht  eingufec)en ,  wie  (ich  an  einem 
Orte  bie  Sichte  ober  (Srpanftofraft  ber  Cuft  dnbern  fönnte ;  alUin  bie 
immerwd^renb  ©tatt  jinbenben  materiellen  flJeränberungen ,  noch  mr&r 
ober  bie  Eenberungen  ber  Temperatur  oerurfachen  bejlänbige  ©törun* 
gen  brfl  ©leichgewichtöjujlanbed ,  dnbern  bejtdnbig  jtellenweife  bie 
(Srpanjiofraft,  Dichte  unb  ben  X>rucf  ber  tfuft,  unb  erzeugen  felbft  an 
ber  Oberfläche  ber  Atmofpjdre  ein  iramerwdt)renbedSSBogen.  2>ie$awpt' 
bcjtanbtt)eile  ber  atm.  Cuft,  bad  ©auerjtoff*  unb  ©tiefgad  weifen  fleh 
felbjt  nach  ben  neueren  unb  forgfältigflen  Unterfuchungen  oon  83ouf» 
fingault  immer  mit  0,21  ©auertfoffgad  unb  0,79  ©tief gao  Dem  93o-- 
lum  nach,  unD  m*t  °>°3  ©atterjtoff  unb  0,77 ©tieffloff  bem©ewichte 
nach  aud.  Doch  fönnen  felbft  bie  forgfältigjten  (Experimentatoren  mit  ben 
bcflen  je&t  befannten  ^njtrumenten  nicht  met)r  -~  *8olumpercent  oer* 
bürgen,  unb  alle«,  wad  innerhalb  biefer  ©renje  oor  ftch  gebt,  ijt  für 
un6  fo  oiel  wie  nicht  oor^anben.   SBir  wiffen,  baß  bad  fSaffer  auö 
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ber^ltmofphdre  ein  2>rtttef  mehr  ®auerfioff  abfotbitt  alö^ticfgad,  ba| 
90?enfd)en  unb  $hier*  fortwährend  (sauerjtoffgaä  beim  2tthmen  com> 
miren,  baf?  gdljrenbe  unb  im  Verbrennen  begriffene  Stoffe  tief edöa* 
aufnehmen ,  mdhrenb  wir  nur  eine  einzige  im  Großen  wirffame  £lueU« 
oon  Sauerftojfentwicf lung  fennen,  ndmlicr)  ben  Cebenöproce);  Der  gprlaji- 
$en,  oermöge  welchem  fte&oblenfduregaö  einfaugen  unb  Dafür  &auer* 
jtoffgaö  oon  ftet)  geben.  2lUe  Diefe  Vcrdnberungen  in  ber  3ufammen-- 
fejjung  ber  atm.  Vuft  muffen  bemnad)  innerhalb  bie  oben  angegebenen 
©renken  fallen,  weil  wir  ihren  Hinflug  nicht  bemerfen. 

öin  OJienfcb  ocrac&rt  nacb  fiaooifier  in  24  et.  45ooo<Par.  ÄubiF$c>lI 
ober  16,04  St.  5./  mitbin  in  1  3abr  ?-5o5  Ä.  d-  ©aucrjroffga« ;  MI 
ganje  TO c n f d>c n 9 c i'cii I cd) r  au  1000  «DriUionen  SRenföen  angcfcblagra, 
nimmt  bemnad)  in  einem  3a&rc  nid)t  mebr  alö  0,7975  £.  teilen  tte> 
feö  03 f cd  in  2lnfprud).  Z)iefc$  gäbe  aber  in  ber  ganzen  Atinofpbätt 
nur  eine  0,282  ß.  £obc  ^djiebre ;  »/,<>  p.  C.  ber  ganjeu  2ltinpfp|wR 
tonnte  bad  ganjc  Sttcnfc&cngeicblccbt  bureb  10000  Sabre  mit  Sauet« 
tfoff  oerforgen. 

i53.  Pilger  Den  eben  erwähnten,  fcfceinbar  unwanbelbarrn 
ftanbt^eilen  enthalt  bie  2(tmofphdre  nod)  mehrere  anbere  unrergeorfc 
nete  unb  in  ^o^em  @rabe  oerdnberlirbe  Stoffe,  ndmlicr)  sEBaijerDuajt, 
Äohlenfduregad,  «Mmmoniafgad ,  nach  Urnjldnoen  aud)  fogar  Spuren 
oon  ®al$fdure,  ©alpeterfdure  unb ÄoblenwajfcrfiofF-  SEBaf  fer  bunjx 
wirb  fortwährend  gebilbet  unb  wieber  in  tropfbaren  3uftanb  uiruffgr* 
flirrt  unb  fomit  fowofjl  ber  abfolute  alö  ber  relatioe  geucbtigfeit*^ 
flanb  ber  tfuft  immerfort  gednbert.  Oiicfyt  anberd  gefjt  e$  mit  oemdk» 
^alte  an  Äohlenfduregaö.  £>iefe$  wirb  burd)  baö  Türmen  ber 
9Renfdt)en  unb  Untere,  burrf)  baö  Verbrennen  ber  Vegetabilien ,  buri 
Öa^rung  unb  anbere  d)emifer)e  ^roceffe  erzeugt,  unb  oon  Den  ^flan-- 
jen  jum  Sbe^ufe  oon  2lbfonberung  bcö  Äoblenjtoffed  unb  2u*fd)eibuo3 
oon  ®auerftoff  aufgenommen.  2)iefed  ®ad  ijt  wegen  feiner  grofca 
£>icr)te  nietet  einer  fcbnellen  Verbreitung  fähig,  unb  bau  fr  ficr)  ba^er 
leicfjt  an  bem  (Sutjtehungöorte  unoerhaltnigmägig  an.  2>er  Öe^alr  ber 
2ltmofphdre  an  biefem  ©afe  betragt  burchfcfmittlicb  nadj  $h  ©auf» 
f  ure  0,0415  p.  C.  bem  Volumen,  ober  o,o63*  p.  C.  bem  @erotd>:< 
nad)  t  fteigt  aber  an  trotf  enen  Sagen  unb  finft  an  feuchten ,  ift  grö§er 
bei  winbigem  SBctter,  auf  bergen  unb  über  fejtemCano,  als  bei  wid> 
ftillem  SÖBetter  unb  im  flachen  Canbe  ober  über  SBaffer.  2)ie  gäuln;? 
tbierifcr)er Äorper  liefert  fortwä^renb  Xmmoniaf,  ja  alle  ibienfefc« 
Äörper  geben  $ute£t  ihren  gefammten  ®ticf jloff  in  biefer  gorm  an  Dk 
2ltmofpbdre  ab.  Daö  in  ber  2uft  enthaltene  ttafer  nimmt  ^ad  1» 
moniaf  auf,  unb  fallt  mit  bemfelben  in  gorm  oon  9?egen  ober  0cfener 
herab,  aud  bem  SKegen*  unb  Öcbneewaffer  oerbampft  aber  etn  ^eil 
2immoniaf  wieber  oon  neuem.  97?an  fann  cö  wegen  feiner  geringes 
Wenge  in  ber  £uft  nicr)t  entbeefen,  im  SKegenwaffer  aber,  Das  mci 
mit  3uffli3  oon  Scr)wefelfdure  ober  ^»aljfdurc  jur  Srocfne  abgebampf: 
hat,  läßt  ed  ficr)  unbe^weifelt  nacr)weifen,  wie  C  i  e  b  t  g  §uerjt  ae 
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Die  fiuft  ifl  feiten  wegen  «Dtangel  an  eauerjfoff ,  fonbern  melden«  we# 

gen  2inwrfenbeit  anberer  irrcfpirabler  öafe  erftiefenb.  »JÄan  prüft  fie 
an  oerbaebtigen  Orten  baburd),  bafj  man  ein  2id?t  an  einer  (Stange 
oor  fid>  bertragt,  uub  fid)  bureb  ba6  (Srlöfcbcn  beffelben  an  bic  9iücf« 
h-br  mahnen  lägt ,  bod)  fiebert  biefee»  nicht  immer  vor  Unglücf ;  bentl 
lic&toerlöfcbenb  unb  uuatbembar  finb  twei  (ehr  oerfebiebene ,  nutt  iim 
iner  gleichzeitig  oor&anbene  (Sigenfcfcaften.  (Sd  gibt  Cuftarten ,  in  bc* 
nen  bie  Siebter  oor*üglicb  brennen  unb  boeb  Wenfd^n  erfrief cn ,  unb 
anbere,  in  beuen  Fein  Q$eleud)te  brennt,  aber  3Reu|'d;en  leben  fönnen; 
glücf  lieber  TOcifc  Fommen  aber  bie  erfreren  feiten  er  vor,  als  bie  lcl>* 
tcren.   2ltmofpbarifebe  Suft  Faun  ~  £oblenfäurega6  bem  Sßolum  nad; 

entgalten,  obne  fdjäblid)  ju  werben,  rh^<l  SBoliim  Scbmcfelroaffer» 
fwffga«  ber  atm.  £uft  beigemengt,  tobtet  nac&  Dupuytren  fefcon  in 
einer  Minute  ein  *Pfcrb,  j^tl  einen  £unb  oon  mittlerer  (Sröfje,  Trr:tet 
eineit  SBogcl  auf  ber  SteUe.  Sbenarb  empfiehlt  barum  aurb  biefed 
@a6  )Utn  Vertilgen  fd)äblid)er  Sbicrc  (Ann.  de  Chim.  49.  457.  lieber 
bie  unterirbifripen  ©adarten  »c.  oon  3,  9.  $  u  m  b  0  l  b  t.  23raun« 
fa)iocig  1799) 

154.  £ie  wefentlidjen  SÖeflanbf&eife  ber  arm.  Hüft  fowor)!  ald 
bie  Hog  £ufdlJigen,  met)r  perdnberlidjen,  bilben  nicfjt  eine  cfcemifdje 
93erbinbung,  fonbern  nur  ein  median  ifd)ed  ©cm  enge,  ^iemtt  ftimmen 
fowo&l  baö  fpec.  ©ewidjt,  bad  eid>  tbrechungdoermogen,  bie  28drme* 
capacitdt  ber  £uft,  ald  alle  anberen  (Sigenfdwften  überein.  Scrnuad) 
tilget  jeber  einzelne  *efranbt(>eil  eine  eigene  "Mtmofpfjdre  um  bie  (Erbe, 
wel«*)e  unabhängig  von  jener  ber  übrigen  Stteilanbtljeile  bejter)r.  ©dbe 
cd  in  ber  2ltmofpf>dre  poUfommene  9lur)e,  fo  müfjte  bie  £uft  in  per» 
fcrjiebcnen  ipöfjen  attcf)  eine  oerfd)iebene3"fammenfejjung  r)aben,  allein 
bie  betfdnbigen  Bewegungen,  befonberö  bie  faft  immer  oorr)anbenen, 
aufiodrtö  gerichteten  Strömungen  laffen  eine  folerje  53erfd)iebenr)eit  nirf)t 
«uffommen,  wornad)  alfo  and)  93erfucf)e  über  bie  3«fammenfe£ung 
Der  tfuft  in  großen  i?ör)en  weber  für  nod)  gegen  bie  mcd;anifcr)e  93er* 
^inbun^  ber  euftbefianbt£etlc  etwas  beweifen. 


3tt>eite$  Süapitcl. 

3DBdrmeuerr)dUniffe  auf  ber  (Srbe  unb  in  ber 

2ltmofpr)dre. 

i55.  £>ie  meinen  unb  »ici)tigilen  93erdnberungen  in  ber  2ftmo« 
fpr)are  r)aben  in  ben  2Bdrmeoerf>ältni|Ten  i>re  lefte  SBurjel  unb  fönnen 
nid)*  in  i£rem  3ufammenf>ange  erfannt  werben,  o£ne  mit  tiefen  93er-- 
£ältnijfen  oertraut  $u  fenn.  Gben  biefe  ^aben  aber  aud)  auf  ben  ipauö' 
^alt  im  9?etd>e  ber  Organismen  einen  fe&r  bebeutenben  Ginflug,  unb 
fomit  erfdjeint  bie  «öcrt^eiluug  ber  SGBdrme  in  unb  auf  ber  Grbe  unb 
in  ber  2tmofp&dre  ald  eined  ber  Wtcfeugftetl  Objecte  ber  wiff^nfcftaftli* 
efeen  Betrachtung  M  %^pfiferd.  2)ie  S^auptquelle  ber  SGBdrme  auf 
ber  (Srbe  unb  in  ber  ?ltmofp£dre  ifl  bie  ®onne,  inbem  fte  ber  (Srbe 
^u^lei*  mit  ben  eid)t(lra^len  2Bärnie(lra$fen  jufenbet.   Diefe  müjfeti 
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ober,  beoor  fie  jur  (Erbe gelangen,  er(!  bie  2(fmofp$dre  burd)  fahren,  »o 
fie  wegen  ber  unoollfommenen  £>iat$ermanität  ber  £uft  eine  @d)»ä' 
cfjung  burd)  2lbforption  erleiben,  unb  barutn  mit  geringerer  3nrenfuat 
jur  (Erbe  gelangen.  Safelcfr  wirfen  fie  aber  wieber  nur  in  bem  9J?aße 
erwärmenb,  ald  fie  von  ber  (Erbe  abforbirt  werben,  unb  bafcer  hmmt 
eö,  baß  bie  (Erwärmung  ber  (Erbe  unb  ber  Cufr  bureb  bie  @onne  »om 
©raube  ber  lederen ,  b.  r).  von  ber  größeren  ober  geringeren  2>icfe  ber 
ju  burd>faf)renben  Cuftfcbicbte,  oon  bem  me&r  ober  weniger  fcfttefea 
(Einfall  ber  ©trafen  auf  bie  irbifcr)en  ©egenflänbe  unb  oon  ber  abfor* 
birenben  Äraft  biefer  abfangt.  2>en  größten  (Einfluß  auf  bie  ©# 
ber  (Erwärmung  £at  ber  £tanb  ber  £>onne  über  bem  Jporijont,  »eil 
mit  ber  größeren  £>onnen£6£e  nidjt  Heß  bie  Üänge  bed  SBege«  ber 
2Öärmeftra£len  in  ber  Cuft,  fonbern  aud)  bie  e>djiefe  biefer  ®tra$len 
gegen  bie  (Erbe  geringer  wirb.  2)a  nun  bie  €*nnen$d$e  täglich  in  ber 
9iid)tung  oon  O  nadj  W  oon  o°  —  go°  wäcbft  unb  wieber  bi*  o°  nfc 
nimmt,  bie *9?ittagöbö$e  aber  in  ber  SKidmma.  oon  S  nacb  N  unbj«* 
gleich  aud)  bie  ©au er  ber  .ununterbrochenen  (Einwirfting  ber  £onnf/ 
b.  \).  bte  Sageälänge,  im  Üaufe  eined  ^atyrefl  innerhalb  einer  befltram- 
ten  ©renje  abnimmt;  fo  muß  aueb  bie  SBärme  auf  ber  (Erbe  eine  w 
liebe  unb  eine  jährliche  ^Periobe  befolgen.  i)iefe$  bejiätigetbie 
(Erfahrung  oollfommen ,  wie  Sebermann  weiß« 

i56.  ^Die  j  ä  r)  r  l  i  d)  e  $>rriobe  t)at  einen  oerfdjiebenen  (E^ärnfyr, 
je  n ad)  ber@rößebeö@pielraum$,  innerhalb  welchem  bie  SWittaad^ea 
ber  (£onne  oariiren ,  weil  oon  biefer  bie  93erfd)iebenr)eit  ber  Sagilinj* 
unb  bie5Q?acr)t  ber  (Einwirfung  ber  3Bärmefrrar)Ien  ber^onne  atyängr. 
9)?an  fann  nun  für  bie  gan&e  (Erbe  be$iiglid)  ber  ©renken,  innerhalb 
welcher  bie €97tttag6r)6r>e  ber  ©onne  weebfelt,  brei  oon  f inan Der  wefentl^ 
oerfd)iebene  gälle  unterfdjeiben.  Derter,  weldje  innerhalb  ber  ffienbe- 
freife  liegen ,  £aben  wenigflenö  einmal  im  3«br*  «ne  9Äittag6fonnei* 
r)ö£e  oon  900,  b.  r).  bie  i&onne  im3*nitb-  ^olcbe,  bie  jwifeben  einem 
9>ol  unb  bem  entfpreebenben  <J>oIarfreiS  liegen ,  baben  wenigfrenS  ein- 
mal im  Safere  bie  9)?ittagdr)6r)e  =0,  b.  r).  bie  ©onne  ge^ti^nengflt 
nid)t  auf.  @old)e  enblid),  welche  $wifd)en  einem  SBenbefrei«  unb 
bem  ^olarfreid  berfelben  J?emifpr)äre  liegen,  f)abcn  immer  bie  Sföittüg*' 
bör)e  großer  ald  o°  unb  fleiner  alö  go°,  X)iefe  brei  gälle  fcefrirnmen 
bie  fogenannten  flimatifeben  3onen  ober  (Erbgürtel.  2)a  bie 
*wifcr)cn  bem  foU  unb  bem  entfpredjenben  «polarf reife ,  fo  wie  bie 
(eben  bem  9>olarfreife  unb  bem  näebfren  SBenbefreife  liegenbe  Sqm  «b 
jeber  ipemifpbäre  oorfommt,  fo  gibt  ed  fünf  fold)e  3onen,  oon  benen 
bie  jwifeben  ben  SÖenbefreifen  beftnblid)e,  bie  r)eiße;  jebe  $n>ifc&en 
einem  SÜBenbefreife  unb  bem  $>olarfreif<?  berfelben  Jpalbfugel  liegenbe, 
gemäßigte,  enblid)  bie  oon  einem  9>olarfreife  bid  jum  enfforeaVn- 
ben  9>ol  fieb  erftreef  enbe ,  falte  3one  b«ßt.  3ebe  biefer  3omn  J«t 
eigentümliche  SÖärmeoerbältniffe,  beren  (EbarafteriflifcbeS  borin 
flebeit  muß ,  baß  in  ber  beißen  3one  wegen  ber  fretS  großen  Rennen-- 
r)ör)e  imo  ber  geringen  Variation  ber  £age0länge  eine  £o$e,  n»rnf3 
ocränberlidje  Temperatur  £erfd>enb  ijt,  in  ber  falten  hingegen  »ejrt 
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ber  großen  Differenz  jwifcfjen  bem  längfren  unb  fürjefren  Sage,  unge» 
achtet  ber  nie  bebeutenben  OTirtogö^ö^e  ber  ^onne,  bie  Srtreme  ber 
Temperatur  fet)r  tveiUue  etnanDer  liegen/  in  ber  gemäßigten  3one  enb* 
lief)  eine  Brt  üBitteljuftanb  $errfe$t.  $Rät)er  beftimrat  biefen  (E&arafter 
bie  (Erfahrung. 

Unter  bem  Ztqmtot  ftnb  Tag  unb  Wacbt  bad  gange  3afrr  ftinburcb  einan« 
ber  gteicb,  unb  felbff  unter  ben  SBenbcFrcifcn  (>at  ber  Iätig|Te  Tag  nur 
etmad  über  i3€t.,  unb  bie  Heinfte  <Diitta9*i8onnenböbe  bafelbjt 
47°.  2!n  ber  &tc n$e  ber  falten  3one  bauert  ber  tändle  Tag  f$on  «4  Ct., 
unb  bie  größte  (Sonnenböbe  betragt  nur  43',  am  $ol  bat  ber  längte 
Sag  eine  Dauer  von  6  Monaten,  unb  bie  größte  (Sonnenböbe  ift  nur 
«3'/,°.  3n  ber  gemäßigten  3one  meebfeit  ber  lang  jle  Xag  oon  einer  ©renje 
jur  anberen,  oon  etma«  über  i3<St.  bi*  a4<St,  bie  fleinjlc  eonnen* 
böbe  oon  <>•  —  470/  bie  größte  oon  43°  —  900. 

157.  3n  ber  Reißen  3one  gerfälft  bad  Ja^r  tn  jwet  Säuret* 
jetten,  nämli$  in  bie  trocfene/  t)eiße  3a&redjeit/  unb  in  bie  Wegen» 
geit.  ffienn  bie  9Rittag6fonne  bem  3*nit$  na$e  rücft  unb  mit  t^rent 
glityenben  @tra$fe  bie  3>flanjentoelt  ju  oertrtgen  bro$t/  überite£t  fid) 
ber  Jpimraef  mit  trübem  Oewolfe,  e«  beginnt  ber  tropiföe  Wegen,  ber 
mit  3u*na$me  einiger  Sage  unb  Qtunben  mehrere  Monate  an$ä(r. 
2>iefe  (Srfdjeinuug  fällt  ju  betten  Letten  be*  Hequator*  in  entgegenge* 
fr^te  3<iten  bed  3at)re*\  eie  fängt  an  ber  IHorbfeite  be*  flequatord 
beflo  früher  an,  je  geringer  bie  »reite  bed  Orte*  ifl/  unb  rücft  ba$er 
oon  ©üben  nad)  Horben  fort;  au$  bauert  fte  beflo  länger/  je  früher 
fit  oor  bem  ^öc^ftert  ©onnenftanbe  eintritt. 

Die  ftegengeit  beginnt  an  ber  Ääfle  oon  Quinea  im  Bpril  ober  SRai,  fle« 
fer  im  ßanbe  im  SWai  ober  Sunt,  unb  enblicb  im  Flußgebiete  be6<Satn* 
bia  unb  Senegal  im  3uni  ober  %uli,  9tocb  &  u  ß  e  g  g  e  r'8  banbfcbrifi« 
lieben  SRittbeilungen  tbeilen  ficb  im  3nneren  2lfnFa'6  bielroefen«  urb 
SRegcnjrit  gleicbmäßig  in  bad  gan$e  3abe,  unb  jebe  berfeiben  umfaßt 
nabe  6 Monate.  Die  Äegenjeit,  füblicb  oom  3equator,  ifl  eine  Fort* 
frfcung  be«  fübfieben  9Binter$,  unb  unifußt  bie  Monate  Cetober  bi« 
2lpril ;  am  3equator  beginnt  fle  mit  Gute  Deeember  ober  2tnfang6  3cin« 
ner.  3"1 3anuar  traf  fie  »ußegger  föon  in  io°  16' n.  ©reite,  mit 
Gintritt  Februar  im  n«  unb  erjt  im  Wlai  im  i5°53r. ,  unb  bauert  ba« 
felbfl  bi«  Oetober.  Sie  erflrerft  ficb  nur  bi«  16°  «Br.  Ueber  tiefen 
«Breitegrab  binau«  (bi*  jutn  18°)  reteben  nur  Äegfnjlfinne,  bie  aber 
niebt  inrbe  fo  regelmäßig,  ja  niebt  einmal  aUjabrlicb  eintreten,  lieber 
ben  18°  ^Breitegrub  binaud  b^ren  bie  periobifeben  Regen  gunj  auf,  unb 
t6  flnb  Regen  überhaupt  in  ben  tCüjtrn  von  9tubien  unb  Cberägopten 
nur  a(d  Seltenbeit  iu  betrauten ,  unb  biefe  faUen  in  bie  $eriobe  uu* 
fere«  ©inter«. 

158.  Die  Oänber  ber  gemäßigten  3onen  Jäten  oter  3o^reA- 
fetten/  bie  befa mitlief  burcr;  bie  tarnen  8  r  ü  t)  l  i  n  g  /  Pommer, 
^  e  r  b  fl  unb  Sinter  bejetc^net  werben.  3«  biefen  ©egenben  fieigt 
im  Pommer  bie  SBärme  niri)t  feiten  fo  $0$  al*  im  Reißen  (Srbgürtef/ 
aber  bafür  ftnft  fie  im  Sinter  tief  unter  bie  gertngjte  Temperatur  ber 
Reißen  3one.  Der  Unterfäieb  j»ifd)en  ber  ^ften  unb  niebrigflen 
Temperatur  wäc^|l  in  ber  Siegel  mit  ber  «reite  eine*  Oiteö.  Cänter, 
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welche  ber  Reißen  3one  naljc  liegen,  fennen  feinen  rangen  SGBmtcr, 
ber  Sie  gluren  tobtet,  fonbern  nur  Sage /  wie  wir  fte  int  grüt)lmgc 
ober  Jperbfle  erleben,  ba$  (Entblättern  unb  Urlauben  ber  &dume  trennt 
nur  eine  fe^r  für  je  Srijl.  3e  weiter  man  jtef)  von  ber  ©ren$e  ber  h«2 
ßen  3one  in  bie  gemäßigte  ^tncin  entfernt/  bejlo  gleichmäßiger  t feilen 
fici)  bie  t?ier  3ahrcd$e!tctt  in  bad  ganje  3a^r,  bie)  bei  weiterer  Ämta- 
^erung  an  bie  ©ren$e  beö  falten  (Erbgürtclö  ber  hinter  bie  Oberhand 
gewinnt  unb  einen  bee)  griihlingä  unb  Jperbjled  i>erfrf)ltngt.  <EJ 
erreicht  &war  ber  Pommer  wegen  ber  langen  datier  ber  ^age  eine 
außerorbentlid)*  Jpijje,  fo  baß  $)flan$en,  bie  bei  und  faum  in  bretütöo- 
natett  oom  Äeimeu  bid  jur  SReife  gebracht  werben  fönnen  /  hier  bau 
nur  etwa  0  SßBochen  brauchen ;  bafür  ijl  biefe  3cit  nur  furj  unb  ber 
fcf)neU  einbrrchenbt  SBinter  fo  heftig,  baß  bie  meinen  glüjfigfetren  ge* 
frieren,  ber21t^em  511  SHeif  erfrarrt ,  alle  Vegetation  erjlirbt,  unb  nnr 
wenige  Spiere ,  fo  wie  ber  überall  auöbauetnbe  SRenfcr),  S^ättgfm 
unb  £eben  beurfunben. 

i5i).  3n  ber  falten  3one  jerfdUt  bad  ganje  3af>r  tn  ctsia 
flüchtigen  Pommer  unb  in  einen  langen  SÖintcr.  £)ie  an  ber  ©ren>c 
be$  gemäßigten  (Erbgürtele>  beftnolidjen  ?änbcr  nehmen  jwar  noef)  etwa* 
an  ben  günfligeren  SSerhältniffen  be£  festeren  Zfyeil,  aber  weiter  bacra 
fann  bie  (Sonne  felbjl  bei  ber  langen  £>auer  ber  Sage  wegen  ihrer  ge- 
ringen £Ör)e,  wegen  ber  -häufigen  9?ebel  unb  ber£>icfe  unb  £icfuc  *er 
Cuftfci>tct>ftrn ,  welche  bic  fd)ief  einfaUenbrn  Strahlen  burtr)manbern 
muffen,  beoor  fte  ben  Sfcoben  treffen,  feine  namhafte  (Erwärmung  mehr 
hervorrufen,  um  fo  mehr,  al$  bie  mcifle  2Öarme  $um  Schmelzen  bei 
(fifed  oerwenbet  wirb.  Ueber  o°  ndrbl.  83r.  fyinauö  f|«*t'9t  baö  Sfrcr* 
mometer  felbjl  im  Sommer  feiten  über  ben  (Ei6»unct  unb  über  79  — 
bo°  nörbl.  Sör.  fchmiljt  ber  Schnee  gar  ntd>t  mef)r  weg. 

160.  SGBären  Sonnenhöh*/  Neigung  ber  einfallenben  Strahles 
gegen  ben  $u  erwärmenben  Äörper,  unb  2>auer  ihrer  (Einwirf ung  bie 
einzigen,  auf  bie  (Erwärmung  (Einfluß  nehmenben  (Elemente,  fo  fönntc 
mau  bie  SÖärmeoerhältnijfe  jebcd  Drt6  burd)  Rechnung  befttmmri. 
Allein  bie  $03ärmeflrahlen  erwärmen  nur  in  fo  ferne,  ald  fie  abforbirt 
werben,  unb  bie  (Erwärmung  h<*ngt  baher  von  ber  abforbirenben  Äraft 
bee>  SÖobend  ab;  jeber  Ort  erfährt  i>on  feiner  Umgebung  nad>  SD?a&- 
gäbe  ber  Scmperaturoerhältniffe  einen  erwärmenben  ober  erfaltenbeo 
(Einfluß;  fdbjl  währenb  ber  (Einwirfung  ber  Wärmequelle  flnfcet  eise 
Wärmeabgabe  burcr)  $?ittheilung  unb  ?lu$flrahlung  &tatt,  nod)  mehr 
aber  wenn  jene  Duelle  oerfiegt  ijl,  unb  fomit  macht  ficr)  aud)  bic 
SBärmelettungdfähigf eit  frer  Äörper  geltenb.  Unter  folchen  Umftänben 
ijl  an  eine  mathematische  Sfcejlimmung  ber  SÖBärmeoerhältnijfe  auf  blcf 
theoretifd)em  SEBege  nid)t  ju  benfeit,  unb  man  fann  nur  im  Allgemei- 
nen nach  folchen  tfnhaltöpuncten  ben  Einfluß  ber  einzelnen  Umjldnbr 
auf  bie  Temperatur  eined  Ortet*  angeben.  (Ed  ijl  flar,  baß  fid?  tre- 
efener,  naefter,  befonberG  fanbiger  &obcn  wegen  feiner  flarfen  abfor* 
btreuben  Äraft  unb  weil  er  feine  Wärme  jur  £)unjlbi(bung  abjnae» 
ben  braucht ,  flarf  er^i^en ,  aber  wegen  feiuer  tfeitungdfähtgfeü  au& 
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fcftnelT  nnb  frarF  erfatten  möffe;  baß  cuftwtrter  mit  9>flan$ert  bebecfter 
SÖoben,  ber  wenig  2Ödrme|traf)ien  abforbirt  unb  oielSBdrme  $ur  53er* 
bunjlung  ber  f  ettcijtigfett  braucht,  oiel  weniger  erwärmt  werbe;  baß 
SBajfer,  wefcheft  wenig  2Barme  abforbirt  unb  beftdnbig  oerbunjtet, 
nicht  ftarf  erhijjt  werben  fönne ,  aber  and)  nnr  langfam  nnb  ver^äft- 
ntßmäß ig  wenig  abgefilmt  werbe,  weif  eft  wenig  SBdrmc  audjrrahlt 
unb  jlch  if)re  <Erfdltung  nicht  bloß  auf  bie  Oberfläche,  fonbern  tief  in 
ihre  OTaffc  hinein  erjUecft.  (Eine  partielle  (Erwärmung  ober  (Erfdftung 
wirft  auf  eine  bebeutenfc >e  (Entfernung  ringd  herum,  nicht  bloß  weil 
Don  wärmeren  Orten  gegen  bie  f  alteren  r)tn  SSarme  aufliegt,  fonbern 
weil  bie  Cuftflröme  ganje  warme  ober  falte  tfuftmajfen  oon  einem  Orte 
5 um  anberen  führen.  Wie  biefe  t^eoretifc^en  Solgerungen  finbv*n  in 
ber  (Erfahrung  ihre  Polle  Betätigung. 

161.  QJroße  (Eontinente,  wie  j.  B.  baa  aftatifche  unb  afrifanifcr)c 
geplant) ,  haben  wärmere  Pommer,  fdltere  SGBinter  unb  überhaupt 
größeren  Semperaturmechfel  alft  3nfeln  unb  Äujtenldnber.  9)?an  fann 
ihr  Ältma  ein  erceffioeft  nennen.    (Ed  i}l  aber  felbtf  bie  3ticr>tunc| 
ber  größeren  3udbe^nung  eined  Canbed  oon  (Einfluß  auf  oeffen  SßBdrme* 
pfr^dltni|Je.    Sauber  ber  gemäßigten  3one  erlangen  güntfigere  *Qer-' 
hdltnijfe  tiefer  2lrt,  wenn  fte  jtdh  in  ben  Reißen  (Erbgiirfel  hinein  er* 
jkeefen,  bm9e«3en  ungunftige,  wenn  fie  bid  ju  ben  <polargegenben 
hinauf  reichen.  Die  ftcf)  weit  in  bad  (Eidmeer  hinein  erftreef enben  SSBelt* 
tr)eile  2lften  unb  2imerifa  ftnb  barum  f alter  ald  Europa,  unb  ber  afrt-- 
fanifdje  (Eontiuent  tfl  Reißer  ald  2lfien  in  gleicher  breite.  5Öü|len, 
beren  Boben  troefen ,  fteiuig  unb  pflan$enleer  tfl ,  wie  $.  B.  bie  <©a* 
hara,  bie  Inbifche  SCöiifre,  haben  eine  unerträgliche  iageöftit.e  unb  ba* 
bei  boef)  falte  dächte;  bad  oegetationdreiche  OftyloriDa  unb  bad  fdb* 
liehe  walbtge  9?egerlaub  2lfrifa'd  ftnb  ungeachtet  beruhe  bed  ?lequa--, 
tord  fehr  anmute; ig.    Äüjlenldnber,  3nfe(n,  bad  ütteee  felbfi  h<*ben 
gemäßigte  Pommer  unb  sSinter  unb  überhaupt  geringe  Semperatur-- 
wecfjfel.    2)ad  oon  Binnenmeeren  unb  üfteerbttfen  vielfach  burchfehnit- 
tene  (Europa  hat  mehr  ben  (ityatal  u  r  eined  0ee-  ald  eined  (Eontinental- 
Fftmad;  3tölien,  ©riecfjenlanb ,  fo  wie  bad  furtenreiche  3nbien  »er- 
laufen benfelben  Umfianben  bie  ®unfl  ifyvcd  Älimad.    2)ie  füMtche 
ipalbfugel  bat  fchon  barum  eine  minber  hohe  Temperatur ,  weit  fie  we- 
niger üanb  enthalt  ald  bie  nörbliche.    (Europa  ifr  burch  bad  Uralge- 
birge oor  ben  falten  i7?orb-Ojlwinben  gefehlt,  unb  boef)  ben  h^ch  ge* 
f?enben,  warmen  afrifanifchen  SBinben  offen,  mithin  auch  aud  biefetn 
QJrttnbe  warmer  ald  Elften  ober  2tmerifa  in  gleicher  Breite. 

<ttur  */«  beft  gangen  Umfangeft  beft  Grbdquatorft  fallt  auf  fejteft  ßanb,  unb 
»on  biefen  hmtmen  auf  Äfeila  0461 ,  auf  ÄmcriPa  o,3oi ,  auf  2lftcu 
0,114  unb  auf  ?lufiralien  o,n  j;  eft  faUt  baher  ber  größere  %f>eii  beft 
tropifchen  (Soutiucntä  tu  bie  Sanber  bec alten  <23clt ,  unb  (jerabc  öuropa 
beßnbet  fle^  in  jenem  Xpcilc  beftfclbeu,  ber  fich  in  ber  beigen  3°ne  am 
tuetjlen  auftbreitet.  Sehr  anffaUenbe  ^crfchicbenbcitcn  ici^ett  eiujclnc 
gcograp&ifd)  gleich ,  aber  pbnfifcb  ungleich  gelegene  Detter.  ©0  lie* 
gen  §.  55.  Vlmilecbain  unb  98arfcbau,  ferner  Kopenhagen  unb  Äafau 
nahe  in  bemfelben  ^araUclfrcife,  unb  haben  bo.h  fo  ocrichiebcnc  lein« 
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peraturen.  ^cFing  bat  einen  «Sommer  mie  fteapel  unb  einen  ©inttt 
tpie  Äopenbagen;  Äafau  bat  irdf;rcnb  eine*  1£eilcß  bei  Jrübl«^ 
unb  Pommers  biefelbe  Temperatur  rote  ^ariö  ,  roictrobl  e$  um  -ynort-. 
lieber  liegt.  2Bäbrenb  bie  mittlere  ©arme  bee»  fseftlauM  in  ber  1t* 
quatorial$one  *7°,7  beträgt,  ifr  jene  bee)  «JReeicd  ebenbafelbfl  i5°,5, 
Da«  Ttctt  erreicht  bort  feiten  »8-,  unb  nie  fab  man  bie  «Keeretara» 
peratur  über  3i°,  bie  ßuft  über  bem  sD?ccrc  bat  nur  feiten  »g0  nab 
üicUcicbt  nie  3i°.  Der  ©oben  ber  beigen  3one  nimmt  roibrenfe  M 
laqcö  fogar  5 -? °,5  an  ,  unb  ben  weißen  Qranitfanb  an  ben  ©aflcrfaflti 
beS  Orinoco  fanb  £uinbolbt  6o°,3  b<«ß>  roäbrenb  bie  2uft  19*6 
|>atte.  Monate  lang  Ifl  bie  mittlere  ßufttemperatur  in  ben  Xropra» 
länbern  i6°,5  —  35°,  über  bem  tropifßen  Weere  »3  — «7°;  in  2»abra«, 
^onbieberi,  öberägoplen  freigt  bie  SBärme  ber  8uft  auf  40— 46V8C 

162.  Die  Cuft  wirb  unmittelbar  bur<$  bie  ®onne  nur  weniger» 
wdrmt,  fonbern  bie  unterjte  2>d)id)tt  erhalt  i£re  SSdrme  fajr  au* 
fdjließenb  oon  ber  (Erbe  unb  tr)etlt  fie  ben  oberen  QQitytn  mit,  w 
bem  fie  in  bie  J?6$e  fleigt.  Mein  bie  obere  Cuft  wirb  oon  ber  untf 
ren  nur  in  fo  ferne  erwärmt,  old  fie  fdlcer  ifl  aleJ  biefe,  unb  felW 
biefer  2Ödrmeüberfd)uß  ber  unteren  Cuft  wirb  nidjt  gan§  jur  (grofe 
mung  ber  oberen  oerwenbet,  weil  ein  T$eil  baoon  oon  ber  burd) 
bünnung  oergroßerten  (Eapacitdt  in  2lnfprud)  genommen  wirb,  un&f* 
mit  muß  bie  Temperatur  ber  guft  oon  unten  nacr)  oben  abnehmet 
97? an  fennt  bad  @efe&  biefer  Xbna^me  noct)  nid)t  ^inldnglia)  (i5i). 
gben  fo  wie  &ö$er  beftnblidje  Cuftferjic^ten  £aben  aud>  $oj>er  gelegt« 
Stellen  ber  (Srooberfldcfye  eine  geringere  Temperatur,  alö  tiefer  gel* 
gene,  weilftcfc  ir)re  Temperatur  mit  ber  fie  umgebenben  £uft  in$®to> 
gewicht  fefcen  muß,  unb  biefed  um  fo  er)er  oor  ftd)  ge$t,  je  gering« 
bie  über  bte  OTeeree3fIdcf>e  *)eroorragenbe,  oon  ber  Cuft  umgebene  9ty 
ifl.  (Sei  ifl  ntcfjt  war)rfcrjeinlirf),  baß  baö  Oefet^  ber  SEBdrmrabnaN 
in  ber  freien  Cuft  aucJ;  für  £6$er  gelegene  ©teilen  ber  SrbobertW 
gelte,  fo  oiel  ijt  aber  gewiß,  baß  bie  Temperaturabna^me  naa>  auf» 
warte  in  einzeln  flefcenben  bergen  rafetyer  oor  fid>  ge£t,  al*  in  fyb 
ebenen  ober  jufammen^dngenben  ©ebirgdfetten.  (Jtne  natürliche  5# 
biefer  2Bar)rr)eiten  ift,  baß  man  beim  Söejletgen  eine*  im  Reißen  Älinw 
bepnMicften  r)or)en  fcergeö  fuccejfio  atleSlimate  oon  ber  ©lutfr  ber 
pen,  bie)  $um  (Sife  ber  ^olarfanber  über  ethanber  gelagert  antrejf« 
muß,  unb  baß  man  überair,  felbjl  unter  bem  21equacor,  juleft  in  ei« 
£ö^e  fommt,  wo  ber  @c^nec  nidjt  me^r  wegf(bmt($t.  lIÄan  nennt 
b:e  mittlere  ®  eft n  e e g  r e  n  j  e.  2>ie  ijl  natürlich  be(co  großer,  je  3^ 
ringer  bie  breite  bed  Drted  tfl J  unter  ben  q>olen  Ifl  |le  =  0,  ad 
TCequator  hingegen  =3460  Toifen,  bei  und  beiläufig  i3oog.  ÜÄfl" 
barf  aber  ntc^t  glauben,  baß  bie  Öd^neegrenje  jugleic^  jene  ip^e  be-- 
$eid)net,  wo  bie  mittlere  Temperatur  =  0  ifl,  biefe  richtet  ßa)  mebr 
naeft  ber  0oimen$t$e  ald  nad)  ber  mittleren  2Bärme,  unb  wirb  über« 
bieß  burc^  eine  Wenge  a?ebenumfldnbe,  j.  93.  burd)  bie  2lu*bebna8^ 
ber  froren  @teüe,  burcr)  bie  Temperatur  ber  Umgebung,  bie  ?iiftf«4' 
tigfeit,  ®ct)neemenge  u.  f.  w.  bejtimmt. 
Damit  bie  fiufttempcratur  um  i°C.  ffnPe,  muß  man  an  nja)iif&cnfc3 
Orten  um  fo  oielc  %\  Suß  fleigen,  alö  bie  benfelben  beigefe^ten  34» 
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(en  anjeigen:  (Soffre  be  $erotte  569,6,  <3iUa  be  (SarraeaS  591,*, 
ßfuerta  be  la  (SucbiUa  569,4,  ©uabaloupe  598,7 ,  ^>ic  t>.  Xeneriffa  571,7, 
9frcoabo  be  Xoluca  6i3,4,  ^)icbincba  6ia,3,  (Sbimboraffo  629,0,  Cluito 
75o,  Mexico  774/  ^popapan  780,  «Bogota  786,  <pariS  533,5,  Seena 
547/  3lpen538,  (Snglanb  4'»8,  ©üb*2)eutfcblanb  unbftorbitalteu  53 1,6, 
©ucfcfen  536,4,  33ö>nen  519,»,  roeftlid)e$  (Sibirien  76«,  füb(i$ed  S>or* 
ber«3nbicn  546.  $ierau*  ftebt  man,  bafj  bie SBarme  auf  Wateau'd 
langfamee  abnimmt,  alö  in  tieferen  Qegenben.  9?aa)  b\'l  u  b  11  i  f  \  0  11 
i|l  bie  Grböbung  für  eine  ©armcabnapnie  von  i°,  &u  Öenf  nnb  auf 
bem  95ernfcarbdberge  für  bie  einzelnen  Monate  in  Detern,  mic  folgt: 
Sänner  tu,  ftebr.  114,  ^drj  319 ,  Bpril  si  1 ,  <ütai  12t,  3uiti  »10, 
!3utii4t,  2iugutTi49,  «Sept.  164,  Oct.  «4«/  Woo.aoi,  Z)cc.a46;  im 
«Kittel  to3  ü.  =  614  <D.  5.  ©  a  u  f  f  11  r  e  fanb  auf  bem  (Sol  be  öeant 
folgenbe  ©ertbc  in  Detern  311  oerfchicbcucu  3tunben:  9Rittagd  148, 
tU(>r  14O/  4U.  i/»t,  6  U.  141,  8U.  i43,  ioU.  157 ,  n  U.  171,  i4U. 
189,  16  U.  410,  18  U.  195,  10  U.  180,  iiU.  160,  im  Littel  i6i,3  9tt.  =3 
496  V-  d  93ci  ©  a  p  *  ß  u  f  f a  c'ö  berübmter  inftfafrrt  tfaub  bad  Iber- 
mometer  an  ber  (Srboberfläc&e  auf  3o°,75,  in  5ooj  Qöfye  auf  5°,t5, 
in  5675  $ö>e  auf  o°,5,  in  563«  3Ä.  Jj>öbc  auf  o°  uub  in  ber  grö§« 
ten  £öbe,  bie  erreicht  mürbe,  nämlia)  in  6977 ffi.  auf  —  9°,5.  Die 
£of)c  ber  mittleren  ^$ncegrenge  ifr  in  ben  dorbilleraö  »on  Cuiito 
(1  —  |Oi/a  ffo{m  »5C  )  _  Xoifeu;  pon  Sftcrico  («9  —  19°%  nörbl.  SQt.) 
=  235oX. ;  im  ndrblicbcn  3bbauge  bed  Js>imalapagebirg:0  (3oV4  — 3i° 
nörbl.  <8r.)  =2600,  im  füblicben  Abfange  =1959  X.;  am  äaufafu* 
(41«^  — 43°  nörbl.  33r.)  xm  1400  X.;  in  ben  «Pprendcn  (4»'A  —  43°) 
■3  1400  2. ;  in  ben  ilpcn  (45y4  —  46)  =5  1370;  in  ben  Äarpatben 
(49  — 49»/4)  =3  i33o  X.;  im  2lltai  (49  —  5i)  =  1000 X.;  im  3nncrn 
üon  Wonucgcn  (61  —  6t°)  =5  85o  X.;  au  ben  Äüften  (7 1  »A  —  711/,0) 
«=  366  X. 

i63.  Um  ein  treues  iötlb  ber  «öertfjeilung  ber  SÖdrme  auf  ber 
(Erbe  ju  erhalten/  muß  man  nebjt  bem  bereite  Oefa^tcn,  aucf>  noch  ben 
Gang  ber  2Ödrme  im  Caufe  eine$  Sage*  unb  3<*£red,  ncbil  ber  Durch* 
fchnittdtemperatur  ber  faltetfen  unb  ipärnifien  3a5>redjett ,  fo  wie  be$ 
gan je«  3<u)re6  fennen  ju  fernen  fuefcen.  Um  ben  Gang  ber  SBdrme  in 
einem  Sage  jn  erforfcheu,  feilte  man  eigentlich  in  jebem  3etrabfc^iiitt 
beö  Xaged,  ein  Por  SÖBiub ,  »Hegen  unb  jlrablenbe  sSdrme  gefchu&teö 
S£ermometer  beobachten;  weil  fid?  aber  bie  Sanne  nicht  fo  fdjnell  al- 
bert, fo  reicht  ed  £in,  pon^tunbe  $u  0tunbe  eine  folcije  Beobachtung 
anjufWlen.  ®e|>t  man  biefe  Beobachtungen  mentgtlenO  ein  %a1)t  bin- 
bur<h  fort,  unb  fucht  ben  jeber  Beobachtungc3|lunbe  entfprechenben 
mittleren  ©ert^  ber  Temperatur  für  bie  einzelnen  Monate,  fo  erhalt 
man  an  ben  fo  erhielten  if?tttelipert^en  ein  Bilb  bed  mittleren  ÖangecJ 
ber  täglichen  Xemperatur  in  jebem  3Ronat,  unb  aud  ben  Durchfchnit; 
ten  ber  üWonatmittel  ben  mittleren  tfünblichen  @ang  ber  SÖSdrme  fürd 
ganjc  3a^f«  ^*  ber  ungeheuren  Wajfe  oon  X^ermometerbeobachtun* 
gen,  bie  bereite*  angeßttlt  morben  unb  noa>  fortiod^renb  angejlellt 
loerben/  ^at  man  boch  noch  nicht  gar  oiele  ju  folgen  3u>ecfen  brauch» 
bare;  inbeß  fcheinen  biefe  fchon  hinzureichen,  geipijfe  allgemeine  Oe* 
fefce  ald  un^tpeifelhaft  barjuilellen.  S6  gefjt  auö  bemfelben  Plar  fat* 
vor,  baß  bie  Xemperatur  täglich  ein  9ttariinum  unb  ein  Minimum 
erreiche.   2>ie  »Stunben,  mo  bad  Steigen  iu  ein  gatlen  übergebt  unb 
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umgefe$rt,  b.  f).  bee  SBenbefhmben,  dnbern  ficr)  fo  $u  fagen  tdgli4 
£aa  «Minimum  finbet  in  ber  9?egel  etwa  20  oor  Sonnenaufgang, 
baa  gWajrimum  im  SSBinter  jwifd)en  ia  —  1  U. ,  im  Sommer  jipifdw 
2  —  3  U.  DJacfcmittag  ®tatt.  (Sa  rucfeu  olfo  bie  SÖenbejtunben  im 
«Sinter  bem  üttittag  nä^er,  eben  fo  wie  biefed  mit  ben  magnetif^co 
SGBenbejrunben  ber  gall  ifl.  #ud)  bie  mittlere  tägliche  äenberung  ij 
in  oerfcfjicbenen  9)?onaten  oerfdueben ,  unb  jtpar  im  T>ecember  an 
fTeinflen,  im  Ttprii  am  größten,  fie  ipacf)ji  ba^er  00m  X)ecember  bea 
Sßinter  hinburcf)  bia  jnm  2CpriC ,  unb  nimmt  bann  ben  Sommer  uni 
Jperb(l  hinburd)  bia  jum  December  ab.  Vergleicht  man  bie  fiünblict« 
3at)reamittel  mit  ben  gRonatmittefa ,  fo  pnbet  man,  baß  bie  Sei» 
peratur  in  ben  Sommermonaten  borgend  unb  fpdt  ?(ben&5  unter, 
SD?ittagd  unb  in  ben  erjlen  2lbenbilunben  über  bem  mittleren  Sertfre 
fle&e,  unb  ba§  in  ben  SOBintermonaten  ein  umgefe&rtea  <Ber$dlmij 
^>tatt  ftnbe.  £>a  tdglid)  bie  Temperatur  einige  Stunben  unter,  w 
bere  Stunden  über  bem  Littel  fle(>t,  fo  muß  e*  auch  folcfje  @tuntet 
geben,  wo  bie  Temperatur  bem  Tagedmittel  na£e  fommt.  2)iefe* 
ijl  ber  Sali  jioifc^en  9  —  10  U£r  93ormittaga,  unb  noct)  me$r  n 
8  U£r  ?lbenbö> 

üftau  braucbt  Demnach,  um  bie  mittlere  Temperatur  eine*  Taa,e3  ju  fi* 
ten,  nicht  oon  Stunbe  Stunbe  $u  beobachten,  fonbern  erreia)t  feina 
3roecf,  trenn  man  an  ben  Stunbeu,  tpo  nahe  baa  Xagedinittel  einju« 
treten  pflegt,  eine  Beobachtung  anjteüt.  9locb  näher  tomntt  man  m 
baa  3icl,  menn  man  mebrerc  angeircUte  Beobachtungen  geborig  ju  HA 
fceti  tveig  (So  3.  *ö  gibt  ba3  TOittcl  au*  bem  ORar.  u.  Wm.  ber  Tempcutat 
mittels!  eined  empirifcp  bejf  iinmtea  (Sorrection3factora  (#  a  tn  $  Storfp 
fungeit  über  Meteorologie.  #aüe  »840.  S. «9)  bie  mittlere  Xeitipewrat 
pöüig  genau.  Stach  ben  $u  ßcitb/  2lpencabe  unb  $>abua  angeireUten,  ilönb» 
lieben  Beobachtungen  erhält  man  bie  mittlere  Tageatemperatuc  au$  jiw 
Beobachtungen,  einer  nor*  unb  einer  nachmittägigen,  bie  um  "»/«Stt* 
benoon  einänbee  ablieben  Stach  Bremirer  gibt  bie  halbe  @uaw« 
jmeicr  in  gleicbnamigen  Stunben  (*B.  10  Ubr  SJtorgena  unb  lotlfrr 
2tbeuba>  erhaltenen  Äcfulfate  bie  mittlere  Tageatemperatur.  ©eobacb^t 
man  täglicb  um  7  Ubr  früh  unb  um  »  unb  9  Ubr  2lbenba,  roie  bititiwt) 
ben  Beilimmungen  ber  Mannheimer  meteorologifeben  Societdt  lug/fto" 
hen  hätte,  fo  erhält  man  nacb  ^äinjf  baa  tägliche  Littel  t  bura)  W 

Formel  t  =  — ^  100  VII,  II,  IX  bie  um  7,  1, 

beobachteten  Temperaturen  bejei^nen.    SKacb  £umbolbt  gelangt 

man  auch  jutn  3tpecfc,  menn  man  ju  beliebigen  Stunben  btobJO}«. 

bie  gefunbene  Temperatur  mit  ber  3* 't  multiplicirt ,  melcbf  jipifib« 

ibr  unb  bee  falgcnben  liegt,  unb  bie  Summe  ber  ^robuete  bura)  4 

tbeilt.   Ttm  Liener  Obfcroatorium  ipirb  um  ö  Ubr  Worgen«,  tf* 

3  unb  1  o  ubr  Tlbenba  beobachtet.  Sinb  VIII,  III,  X  bie  beobachteten  In* 

peraturen,  fo  ifl  bie  mittlere  ©arme  t  bureb  folgenbc  Q>leic^uiiggegebeB: 

7  VIII+7III4.10X  , 
t  a  ^Xa4   ^  .   tiefer  Wegel  gemäß  foUte  au<h  baa  «* 

tel  aua  »  um  1»  Stunben  oon  einanber  entfernten  <8eobaa)tunaen  ^ 
mittlere  Tagedmarme  geben.  Stach  £dm(>  eignen  (ich  baju befonberl 
gut  4  Ubr  9Rorgena  unb  Vlbenba,  unb  10  Ubr  Morgend  nnb  TtHnti- 
55ci  mehreren  mit  btefer  Äcgel  oorgenoramenen  groben  jeigte  jtf  i4 
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3<$&rli<£er  ©<tng  ber  ©creme,  aes 
fufl  immer  l>i«  auf  o<>  i  €,  genau.   (Äamfc  in  ©cfrweigg.  3.48.  1. 

Humboldt  sur  les  Ugn.  i>o/A.  7.491      f  ) 

164.  J)ie  2>urchfchnitte  Der  in  jebem  9)?o.na(  angefceHten  SÖeob* 
Achtungen  geben  ben  mittleren  ©ang  Der  SÖdrme  oou  OÄonat  ju  $?o* 
nat  tm  Caufe  beS  3<*&reS  an.  3«>ifchenben  SenDef  reifen  jeigt  biefer 
Gang  jwei  Warima  unb  jwei  Minima/  unb  jwar  fteigt  t>te  Tem-- 
oeratur  nörDlich  oom  tfequator  »om  3dnner  t>i#  S""t  tfpril  ober  S))?ai, 
fmft  oon  Da  bis  $um  3»"'  ot>ec  3ult ,  unD  jteigt  Dann  wieber  bis  $um 
September,  unD  nimmt  wieDer  ab  btd  jum  Sätttier.  Unter  Dem  tfe-- 
quator  erfolgt  DaS  Steigen  unD  gaüen  ber  Temperatur  nach  bemfelben 
ÖJefefe,  mit  wachfenDer  breite  weicht  DaS  ©efe£  ber  Temperaturju* 
na&me  oon  jenem  Der  tfbna&me  immer  me&r  ab ,  «nD  Die  (Eintritte  Der 
jwei  Wa.rima/  welche  unter  Dem  Äquator  ein  £albeS  3a&r  oon  einan* 
Derab|1e^en,  ruefen  einanDer  immer  näfjer,  bis  (te  bei  i5"  —  «20° 
breite  in  ein  3)?arimum  gufammen  fallen.  3"  mittferen  unD  f>ö£eren 
ttörDltchen  breiten  gibt  eS  nur  ein  jährliches 3ftartmum  unD  ein  90?  i« 
iiimum,  unD  $war  fallt  erftereS  in  Den  D0?onat  3uli,  lejjtereS  in  beniJfto» 
nat  3duner.  3"  b«r  nörblichen  gemäßigten  3<>ne  erleibet  ber  (Sang  ber 
SÖdrme  mehrere  feßr  ^eroorirechenbe  Unterbrechungen.  SiefeS  f?at  oor* 
guglid)  SbranbeS  fd)ön  nachgewiefen.  2)ie  größte  Ädlte  fallt  natür- 
lich faß  überall  in  bie  erften  Tage  beS  3dnnerS  /  unb  uerminbert  ftcr) 
von  ba  fortwa^renb  ot)ne  atigemeine  Unterbrechung  bis  gegen  Snbe 
fceffelben  Wonatö ,  wo  eine  neue üBdrmeabnaßme  eintritt/  bie  mit  ge« 
ringen  Abwechslungen  einen  falben  iERonat  anhält.  9?ad)  Verlauf 
b'efer  3*'tf  alfo  in  ber  jweiten  Jpalfte  beS  gebruarS/  beginnt  wieber 
eine  milbereSBitterttng,  wirb  aber  Durcft  eine  neue&älte  (Nachwinter) 
auffallend  unterbrochen/  Die  tu  Den  öjlfichen  unD  nördlichen  ©egenDen 
früher  merflich  wirD/  aud)  meßr  erheblich  ttf/  als  in  Den  weillichen 
unb  füblichen.  33ranDeS  jeigt,  daß  fte  burch  einen  £uftjtrom  er« 
fleugt  werbe/  ber  aus  beut  aßatifehen  (SiSmeere  ober  bem  norböjllichea 
£Ku§land  fommt/  unb  burch  bie  erwdrmenbe  $Birfitng  ber  ju  biefer 
3*it  tn  btefen  ©egenben  gerabe  aufgebenden  dornte  l;eruorgebrad)t  wer* 
oen  fair.  Nachdem  biefe  uoruber  ijt,  fangt  bie  Temperatur  aUmalig 
gu  fleigen  an ,  unb  wdchft  mit  xoeniqtn  Unterbrechungen  mit  größeren 
ober  geringeren  Schritten  bis  jur  3*it  größten  ^ommerfjijje.  ©iefe 
tritt  in  ben  nördlichen  ©egenben  früher  als  in  ben  fubfichen  ein ,  weil 
Auch  bort  bie  Tage  fchneüer  warfen  als  $ter.  53on  bem  3^Ltp«ncte 
oer  größten  SGBdrme  nimmt  bie  Temperatur  ab/  unb  jwar  in  ben  fub* 
Itd>en  ©egenben  langfamer  als  in  ben  nörblichen,  erreicht  aber  im 
^weiten  drittel  beS  2lugu(l  wieber  einen  jiemlid)  ^oßen  ©rab.  93on 
oa  beginnt  nun  befonberS  in  ben  nörblicheren  ©egeuben  eine  fd)ne(Ie 
Tibna^me  berSBdrme  bis  jum  Anfange  Oftober/  wo  mit  bem  befann» 
ten  97achfommer  eine  abermalige  (Erßoßung  ber  Temperatur  eintritt. 
SWach  ©erlauf  beS  37achfommerS  nimmt  bie  Ädlte  mit  wenigen  Unter» 
bred^ungen  bis  jum  größten  ©rabe  ju.  (Unterfud)ungen  über  ben  mitt* 
leren  ©ang  Der  SJdrmednberttngen  Durchs  <janje  3«^r  83ranbeS, 
feipit'9  18'jo.  ®.  1  — a6.) 
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SRonatmttttt  ber  Temperatur. 


3ür  SBien  haben  60jährige  «Beobachtungen  bie  mittlere  Temperatur  jebri 
ber  jmölf  Etonatc  eine«  3a£re3  fo  rennen  gelehrt,  wie  folgt: 


Sänner 
§ebeuar 
Sftär*  . 
Tipeil  . 
Ttai  . 
3uni  . 


0,676 
3,910 

8,8*4 
1 3,4oo 

15,768 


3uN   17,«« 

2Iugujt    ......  16,87! 

September  .....  i3,iqj 

Dctobcr   8,5Ji 

Woocmbcr   3,7i3 

Dccembec  0^61 


Sa^rli^er  Durchfchnitt  6*459.  ». 

Unter  bem  Hequator  fallen  nach  ßrman  bic  jroci  ipärmj!en  % 
mit  einer  Temperatur  von  *4°,5  9*.  auf  ben  19  —  »o  3pri(  ant>  bn 
91  —  a3.  öctober,  bie  §mei  Fäl teilen  mit  einer  Temperatur  t>on  io°,6 3t 
auf  ben  19  —  10  3änner  unb  ben  n  — 13.  juli.  Die  gröjjte  SßetM« 
berung  ber  Tagefltemperatur  beträgt  3°,9  9t.  3n  (Sumana  (io9r/ 
nörbl.  93r.)  i(t  bie  Temperatur  be«  |>et§efrcn  ORonatd  im  2>ur$föniw 
«9,1  C.,  bie  be«  Fätteiren  =■  «6,1,  mithin  bie  Differenj  beiber=i°* 
3n  Dcutfcfalanb  $at  man  (am  3i.  December  1783  unb  am  3 1.  Sana 
1784)  — 3i°,aC.  beobachtet,  unb  in  Ußien  flieg  (an  ber  (Btenuwmi 
am  8.  3uti  1819  baö  Thermometer  auf  36°,9  G.  9?  ach  <3it\tit 
(©cbolj  <P£!)fiF.  4-^ufl.  <B  5\i)  mar  bie  niebrigfte  innerhalb  -j-- 
ren  auf  örönlanb  beobachtete  Temperatur 4^,5  C.,  bie  bödtfeata 
+  3i°,*5.   3n  Petersburg  h*tte  man  (177»)  eine  ffitntecFalte  m 

—  38°,8C.  unb  (1788)  eine  Sommerte  oon  33°,4-  @elbjt  iul* 
beobachtete  8  c  dj  c  eine  Temperatur  von  34°,  1.  3n  <l>arid  beoMutt 
man  (6.  5*br.  «665)  —  Ii0,!  unb  (am  «8.  3ult  1793)  einc^fyeN* 
38°,4C.  (Sapitän  9>arrn  fanb  im  3ah«  »B19  in  ber  Ztor-rttfwft 
unb  tßaffinöbai  im  3uli  bic  f>ocbjle  Temperatur  =  70, 7  C,  bic  gering 

—  30,3,  auf  bce  3nfel  «Dteloiüe  (©reite  74V40)  im  Äuguil  bic  gröftr 
«Zöärme  17°,'/  bie  fleinfte  — 5°,5.  3n  Sptybergen  (breite  790)  M'8 
ben  ©inteemonaten  bie  Temperatur  fajt  immer  jmifchen  _  33'  üb? 

—  370  C.  fcbroanFen  unb  im  ©ommer  nur  feiten  über  4°,5  C.  jlci$»- 
3m  hinter  bilben  fleh  in  biefen  (Segenben  bie  ungeheuren  ÖiSfflW, 
welche  bic  3>otarmeere  beberfen  unb  oft  einige  hunbert  SReilen  im  Ua> 
fange  haben,  mobl  auch  bie  fogenannten  öiObergc,  bic  oft  mit  W 
beueem  ÖJctöfe  früefmeife  in*  <2J<ecc  jtürjen,  fortfeh Bimmen,  unb  *f 
fouberS,  menn  fle  bie  (Sonne  brüchig  gemacht  b*t,  ben  Schiffen  grw 
Ocfape  bringen.  (QJilb.  2tnn.  6a.  1.)  ycach  ©ouoarb  tritt  ja  wf 
bie  größte  ©ommerfcifje  am  i5.  ßuli ,  bie  gröjjte  3Bintcrralte  am  1* 
3ännec,  mithin  6 Monate  nach  jener  ein,  beibe  erfolgen  i5 Tagend 
bem  ©olftitium.  Z)ic  üom  ipärmjren  Monat  3uli  gleich  mit  abiWe* 
ben  Monate  SBärj  unb  SKooember  haben  auch  gleiche  Semper«* 
(6°,48unb  6°,78),  unb  ber  5.  «Ülärj  fat  genau  biefelbc  Temperatur »;r 
her  «4.  Wooembcr.  SRach  £am(j  fällt  bie  fHKtfrc  unb  grringile  tt& 
peratur  bed  3*hP**  **»  nachltchcnben  Orten  auf  bie  ihnen  beigeft^ 
Tage: 

$abua:  i5. 3anv  i6.3»c- 
Korn:  17.  » 

(5ap|tabt:        i.Jebr.,  6.3fllL 
5ort3ohn(lon:  i8.3än.,  *»•  f 
^budpeper:     u.  »     »8.  » 


(SnonteFiö:     *o.3än.,  a6. 3«^» 

G^ritrtania :    17.  »  ao.  » 

Upfala:         16.  »  11.  » 

5oct(3uUioan:a4.  »  39.  » 

^anchejler:    1«.   »  «7.  » 

Turin:  3.  »  27.  » 

3m  Littel  fäüt  bemnach  ber  fälteflc  Tag  auf  ben  14,  3««ner« 
tpärm|fc  auf  ben  *6. 3ult. 
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1 65.  Da  bte  mittlere  Temperatur  einiger  OTonate  unter  bem  3a£* 
rtfmittel  liegt/  bie  anderen  Monate  aber  bad  Jahresmittel  uberföret» 
ttt,  fo  muß  e$  audj  im  Caufe  eine*  3<*brcd  Monate  geben  /  Deren 
Temperatur  bem  3abredmttre(  fefrr  naht*  fommt.    Otacf)  Srman 
ereignet  fieb  unter  bem  2(equator  bie  mittlere  Jahrestemperatur  jd$r* 
lief)  oiermal,  unb  jtoar  am  5.  üRdrg ,  am  5. 3>uni,  am  7.  Oct.  unb  am 
6—7.  Der.  Sflacb  0.  Jpumbolbt  jtimmt  ba$  9)?onatmittel  oom2lpriI 
un&  October  mit  bem  Jahresmittel  fe£r  na$e  uberein,    nod)  nä£er 
fommt  bemfelben  nacb  Ädm  £  Der  Durdjfcbnitt  ber  Monate  2(pri(  unb 
Oerober.    Uebrigend  ijt  bad  jd^rfic^e  Wittel  für  jeben  Ort  nat)e  eine 
conflante,  ^öcbftend  um  1  —  a°  C.  »eränberliebe  ©röße. 

Ä  ä  m  ('Sdjnxigg.  3. 55.  375)  $at  für  mehrere  Orte  au«  einer  großen 
3tn$af>{  bafelbft  angejreUter  Temperaturbeobacbtungen  bie  Tage  audge* 
mittclr,  bereu  mittlere  Temperatur  juglfidj  bie  mittlere  JafjreStcmpc* 
ratur  audbrüeft  unb  folgenbe  SHcfultatc  gefunben : 


GnonteFi*:       28.  2tprif ,  22.  Oct. 
Gbrijliana:       3.  Sftai,  14.  » 
Upfala:  ss.  2lpril,  18.  » 

$orte*Uioan:  16.  »  «6.  » 
SRancbejltr:  »7.  »  «3.  » 
Turin:  18.    »      »6.  » 


tyabuat  ao.  2!pril,  i5.  Oct. 

Korn  :  1.  SRat,  24.  » 

(Sapjtabt:  19.  Zlprif,  11.  » 
5ort3obnfton:  11,  »  18.  » 
2lbuS£e&cr:      i3.    »     aa.  » 


<man  fann  ben  «4.  3prit  unb  11.  October  ata  jene  Zaqt  anfefren,  bereu 
Temperatur  ber  mittleren  3a&re3roärmc  glcid)  fommt. 

166.  £>U  Verkeilung  ber  Sarnau  auf  ber  (Erbe  wirb  am  heften 
e rficfjtf tcl),  »neun  man  bie  Orte  oon  gleicher  mittlerer  Temperatur  burcr) 
Linien  oerbinbet,  meiere  man  ifot^ermifd^e  Stuten  nennt.  5  ig.  39a 
fleüt  biefe  hinten  für  bie  nörblidje  ipalbfugel  bar.    93?an  entnimmt 
Durand  folgenbe  ©efe&e:  Sie  ber  bödmen  Temperatur  entfprecbenbe 
3fot£erme  ift  bte  bed  #equatord.    ®ie  entfpridjt  an  ben  &üfien  ber 
größeren  kontinente  *70/74  C. ;  im  3nneren  großer  Sänber  ift  bie  Sßarme 
etwaö  größer /  mitten  im  Ocean  etioaä  fletner.    Die  Jfütf;enue  oon 
25°  oerläßt  bie  SBejtfüjle  #merifa'6  nörblicb  oon  tfeapuleo,  ge£t  tnird) 
(Euba/  tritt/  naebbem  fie  etioad  nad)  gilben  ^inabgejliegeu  ift,  nörb* 
Ud)  oon  ben  3nf*ln  be6  grünen  Vorgebirge^  in  2lfrifa  ein,  bebt  fid> 
Ott  ber  SSBeflfüfle  Tlfrtfa'd  na  er)  Horben,  unb  febneibet  bie  aftatifcbe 
Oftfüjte  wefllicf)  oon  ber  3»f*f  Cujfon.    Die  3fotberme  oon  «o°  ge£t 
l5u rct>  (Ealifornien,  febneibet  bie  2Öe|tfüfle  (Europaö  $n>ifd)en  9ftabeira 
unb  ben  canarifeben  3nfeln,  läuft  jioifcben  (£reta  unb  ber  äüjle  2le- 
c^nptend  fort/  unb  oerldßt  Äfien  in  ber  cfetnefifd>en  ^rooinj  $fcbe--fiang. 
^Die  3fot$erme  oon  i5°  ge^t  bureb  iHeu  -  (Salefornien  gegen  bie^oren, 
linb  erreicht  Europa  an  ber  @renje  oon  Spanien  unb  Portugal,  jiebt 
fid)  bann  Durcf)  ben  römifeben  0taat/  gebt  buret)  bad  cafpifcfje  iO?eet, 
fenft  ftet)  hierauf  nacb  oüben  unb  erreicht  Giftend  Oftfüfte  in  ber3"f^l 
9?ipbon.    Die  3fotl)erme  oon  io°  ge^t  oon  ber  Sßefifüjte  2lmerifa'd 
in  9leio*2llbion  nacb  9?eu»2)orf/  bfbt  ftcr)  ba  nörblicb  unb  erreicht 
ihre  größte  breite  bei  Conbon/  lauft  oon  ba  bei  SfAnffurt  u"b  ^Bien 
pprbet  gegen  Xilraa^an,  unb  erreicht  in  ber  33üfte  0c^amo  i^ren  füb« 
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Italien  ©Heitel.  2>ie  3fot&*rme  oon  5°  oerId§t  2fmerifa  frei  ipalifar, 
erreicht  Drontfjetm  in  Norwegen,  unb  fenft  fid>  bann  gegen  SRiga  un& 
30?oäfau,  £at  bei  ^taef^ta  if)ren  fubliri)ften  ^rfjeitel  unb  tritt  tra  fübtt* 
cijen  Steife  oon  Äamtfcfyatfa  in  ben  großen  Ocean  ein.  £>ie  3fot^erme 
oon  o°  fenft  ftd)  im  amerifanifdjen  kontinente  flarf  nach  0üben,  jieigt 
aber  beim  ^aotn'tte  auö  bemfelben  nörblid)  oon  9?eu  --  gounblanb  grgea 
3$lanb  bid  jum  nörblidjen  Zueile  von  Norwegen/  worauf  fie  aber 
fdmetl  abwdrtö  gefjt  unb  im  aftatifdjen  (kontinente  bie  0jtfü|1e  an 
nörblicfjen  T^eile  oon  Äamtfdjatfa  $u  erreichen  fcfjeint.  £>ie  ©etMt&ie-* 
fer  Stuten  jeigt  beutficr)  ba$  £>afenn  jweier  $>uncte  ber  Srboberfladit 
(Ädltepole)  an,  wo  bie  Temperatur  im  VertjdltniiTe  $ur  geogr.  breite 
am  geringften  ijr.  (Sinei  berfelben  liegt  nörblid)  oom  amerifanifa)«, 
ber  anbere  nörblid)  00m  aftatifduMi  gefifanbe.  Sa  bie  Temperatur  reo 
unten  nad>  oben  eben  fo  abnimmt/  wie  00m  2lequator  gegen  bie  f  ob, 
fo  wirb  felbft  am  2Teguator  jeber  ipö^e  eine  mittlere  Temperatur  entert* 
djen  müjjen,  wie  jie  in  einer  beftimmten  23reite  oorfommt.  gig. 39J 
jeigt  bie  3fot Rennen  biefer  2(rt. 

167.  93 oi!  ber  mittleren  Temperatur,  frefonberi  0011  jener  ber  d» 
gtfnen  3a$rt6jffteit/  $augt  mdbefonbere  bei  fonfl  gnujliger  33efd)afffli' 
bat  be$  %5obend,  ber  3"it<*nb  ber  Vegetation  ab,  fobajlnun 
£duftg  oon  biefem  3uftanbe  auf  bie  Temperatur  einen  ©d>luj?  $u  du* 
cfjen  im  ®tanbe  ijf.  ^arid  unb  tfonbon  £aben  faft  biefelbe  mittlm 
Temperatur  ($ari$  io°,6,  Bonbon  io0^),  unb  bod)  fommen  ura?a» 
rid  oiefe  ©ewddjfe  fefjr  gut  fort,  bie  um  Conbon  nid>t  gebeten.  5« 
Canb,  welcfjed  ba$  gan$e  3<*(>r  ^inburd)  io°  C  SSBdrme  £dtte,  worfe 
nur  wenige  ^flanjen  §ur  SHeife  bringen,  wd^renb  bei  berfelben  rnirt* 
leren  Temperatur  unb  einer  mittleren  ®ommerwdrme  oon  210,  an? 
einer  mittleren  2ßinterfdfte  oon  —  3",  wie  biefed  in  SÖien  ber  jallt^ 
eine  fe£r  lippige  Vegetation  ^errfdjen  fann. 

3cbe  ^Pilanu  forbert  gutn  ©ebenen  unb  Keifen  i&rcr  Srü^te  *™  ^ 
jrimmte  <3ommcrwärme  unb  mittlere  Temperatur,  unb  Fommt  ca&tf 
nur  bort  fort,  wo  oiefe  fccrrfcfct.  <So  j.  ^5-  forbert  bie  üZBeintrairbe  cnw 
mittlere  Temperatur  oon  8°,7,  bie  &a|iatiic  9°,3,  bicölioe  i3V.^ 
9>omeran*e  170/  bic  Saffecbopne  i8a,i,  ber  3«tfer  *3°.7.  äuf  bcrSfl* 
oon  SRio  bcGJuanaquil  nac&  bem  Gbimboruffo  trifft  mau  an  ber 
ber  (^übfec  bid  311  einer  £öbe  oon  2700  jujj  Halmen  unb  ^>ifjng5i 
Wen,  3ag«arc  l|,ib  bunte  Papageien  Jjabcu  frier  ibren  ^lufcntttalr. 
IBon  ba  bis  $u  einer  Qöfyc  oon  9000  gebeiben  bie  trorwfc? 

Giesen  unb  ©binabäume,  auefe  baumartige  frirrcnFrduter.  *233«ircr asf 
wärtd  bid  nooo^.  ftnben  in  Palten  be|1dnbigen  Hebeln  noa)  bie 
caUonieu  uub  bie  3imtwinccrn  fpaefame  ^abrung,  aber  auo)  bicic  fr 
ren  auf,  wenn  mau  fic^  weiter  anfwartd  begibt,  unb  ed  treten  nc: 
Frduterartige  2tlpcnpffan5en,  mit  feiner  2öolle  biefct  bewaebfen ,  an  ibre 
<5tcUe,  bid  enblid)  bei  einer  -ööfoc  oon  14760  7$.  nur  gelblid)  IcntbtfB: 
bcö  05ra5,  julc^t  gar  nur  Frpptogamifite(9ewäc^fe  ben irrauriaen, 
tiaeften  hobelt  bebcefeu,  ben  außer  wilbengama'ö  unb  ben  -Ber^lPiws 
wenige  belebte  SBefen  befueben.  lieber  biefe  Jpöbc  $inau&  ,  jlarrt  i* 
Watut  O^m  CWigcn  Öifc  (Voyage  de  M.  Alexander  de  Humboldt  et  M~ 
Bonphnd.  i.  part.  phys.  generale.    Paris  etTHbingcn  1807.)   ©inen  fl&^ 

#eu  äöec^fet  ber  Vegetation  bemerfte  <8uc$  (beffen  Weife  naa) 
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wegen  unb  Schweben.  ©erlin  1810)  in  ben  aipcn  unter  einer  ©reite 
0011  45°/»5  —  4b°,5,  unb  in  SRoripegcn  unter  einer  ©reite  »on  jo°. 
Qt  gibt  folgenbc  @ren$cn  au  2 


5ür  bic  Blpen. 

<Bcinbaugren>c.  .  .  q43* 

9hi§baumgrcnae  .  .  4564 

Sirfcbbaumgrense  .  .  4164 

$ucbengrcnje  .  .  4815 

2Ilpcnrofc        .  .  .  6840 


Sur  Norwegen. 

örenje  ber  Siebten  .  .  730 
»  »  «Siefen  .  .  i483 
v     r   £eibr(beeren  19B0 

v      »    salii  myrsinit.  2019 
»   BmergbirFcn  «576 


edmeegrenjc   .   .   .  854o        |(Sd)neegren$e  ....  33oo 

2$a$(eubcr0  tbeift  Capplanb  nacb  bem  2ße tbfel  ber  ©cgctabilien 
unb  bed  fllima'd  in  fünf  Kegionen  ein:  1)  3n  bie  Sicbtcnregion,  melcbe 
bid  3*oo<p.  3.  unter  bic  eebueegrenae  reiebt.  Jpier  flc(>t  ba«  $b«mo* 
metcr  im  Littel  auf  -f  a"  C.,  unten  roäcbjt  noefc  GJerjte,  oben  nur  mit 
9totb.  2)  tfieferregion ,  roclcbc  fid)  etiva  3ooo  guß  unter  bie  <Btbnec* 
grenje  eritreeft.  £icr  beträgt  bie  mittlere  Temperatur  1,8  C. ,  ed  reifet 
fein  £orn  mebr,  unb  nur  unten  lohnen  Kartoffeln  unb  Kuben  ben?in* 
bau.  3)  SSirFcnregion  bid  aooo  $nß  unter  ber  Scbncegrenjc.  Tb'xt 
mittlere  «Bärme  beträgt  i,4C;  oben  Fommt  aueb  bie  95irFc  nur  »er» 
Früppelt  oor.  4)  Wiefccre  2llpenrcgion  1400  5.  unter  ber  6cbneegrenje. 
$ier  fcbmiljt  berSdmce  Faum  oor  önbe  3»li,  cd  maebfen  nur3merg« 
birFen  unb  salix  myrsinites ;  bic  mittlere  SBärtnr  ijt  i°  C.  5)  X)ie 
bobe  21lpenrcgion ,  tvo  an  oiclen  Stellen  ber  (Bcbnec  gar  nicht  tveg« 
i<b\nil\t ,  nur  ?UpenFrautee  mebr  roaebfen,  unb  bie  Fein  Sappe  mit  fei« 
nein  3elte  überfareitet.  (Wahttnbvg  flora  Luppcmiea.  Beroi.  1811.  ©ilb. 
3lnn.  41.  233.) 

168.  2llfe  bid^er  angeführten  tlmfldnbe  jufammengenommen/  be* 
flimmen  nach  bem  jejjigen  3"ftflnbe  unferer  ÄenntnijTe  bie  flimatifc^en 
93er^dltnt|Je  unb  ben  ®ang  ber  SBärme  an  jeber  Stelle.  iSBad  biö  jejjt 
bie  Srfa^rung  über  ben  SÖdrmejuflanb  ber  (Srboberflachc  gelehrt  £at/ 
befreit  im  Allgemeinen  barin:  Unfer  Älima  ^at  fteh  feit  ben  alte» 
ften  Seiten  nicht  oerfchlimmert  unb  bie  SBinter  finb  ntcf)t  flrenger  gc* 
roorben.   £)iefed  laßt  fid)  auö  bem  ©efrieren  ber  glüffr  unb  Qfteere, 
worüber  mir  00m  grauen  2lltert^ume  97ad)nd)ten  fyaben,  abnehmen.  3« 
feinem  Orte  ber  (Erbe  erreicht  ein  gegen  jebe  £traf)lung  gcfchüjjted,  5 
— 8<Sd)u£  über  bem&oben  erhöhter»  ^^ermometer  4b0  C.  unb  im  ojfe» 
neu  sJSJ?eere  fkigt  ed  nur  auf  3i°  C. ;  bie  größte/  ganj  fiebere,  bid  jejjt 
an  einem  in  ber  Uuft  aufgehängten  $h*rmonu,tcr  beobachtete  $empe* 
ratur  ifl  3o°  C. ,  bie  größte  beobachtete  Äälte  • —  56°,2  C.  2>a$  üfleer* 
waffer  ^at  an  ber  Oberfläche  nie  eine  SBdrme  von3a°C.  £>ie  fübliehe 
ipalbfugel  ifl  bebeutenb  fälter  al$  bie  norbliclje.  3"  tiefer  tfl  unter  3i° 
Brette  Üid  feine ^elten^eit nicht/  t>on  4q°  —  60"  (wie  etwa  oon  SGBien 
bid  Petersburg)  fommen  fd)on  einzelne  ^olareidmajfen  jum  53orfd)ein/ 
^ad  gcuerlanb,  in  einer  JÖreite  mie  Greußen,  fyat  fd)on  emigen  Schnee. 
3«       ndrblid)en  ^albfugel  erflrecft  fteft  ba$  ^olareid  90  00m  ^>ole, 
in  t»er  füblicfyen  180  —  20°,  tye  unb  ba  felbfl  3o°.  ®chwimmenbe  (£td* 
maffeu  |)al  man  in  beiben  ßrbhdlften  40°,  manchmal  410  —  42°  ^öm 
^Poie  angetroffen.  &ie  Schneegrenze  fällt  unter  bem  21equator  in  eine 
Spöfye  »on  246o$otfen  über  bie  OTeereöflac^e,  in  ben  Brenden  1/^00, 
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in  ben  Blpen  \3jo  Toifen ;  in  ber  »reite  oon  @pt>bergen  fdjeintfie 
tn  bie  5J?eere6fldd)e  einjufc^neiben.  Europa  unb  2tfrifa  ftnb  bte  wt» 
£dltnifjmdßig  wdrmflen  <£rbt£eile,  ?imerifa  ber  fdltejle.  3n  <£uror-a 
wirb  bie  511  670  ao' »reite  2lcferbau  getrieben,  in  2tften  $6rt  ber  2l<fer« 
bau  unter  6o°»r.  auf,  in  2tmerifa  fann  felbjl  unteröi0  £r.  mdjt  mc£r 
mit  93ort$e<I  gefdet  werben. 

Sflit  tpacfcff nber  breite  nimmt  bie  mittlere  Temperatur  in  ber  neuen  Seit 
öiel  raföer  ab,  al*  in  ber  alten,  unb  jivar  betragt  biefe  äbnafcme  >rri- 
f$eu  o  —  io°  n.  «Br.,  in  ber  alten  utib  neuen  UBelt  i°C;  upift$*n 
30  — 3o°«Br.,  in  jener  4°,  in  biefer6°;  $tpif$en  3o  — 4o»,  in  jener  4*, 
inbiefer7°;  jmifc^en  400  — 5o°  in  jener  70,  in  biefer  90,  unb  jiptfäfn 
5o°  — 60*  in  jener  5°,7,  in  biefer  7°,qC.  fBie  abtpetcfKnb  in  gletd^n 
^Breiten  grabe»  bie  mittlere  Temperatur  ber  fübli$en  £a(bhigel  t>wt 
jener  ber  ttÖeb(i<$en  ijr,  lägt  fid?  aud  folgenbee  3ufanunenjtcUung  est» 
nebmen : 

»reite      15«,  raittl.  Temp,  b.  nörbl.$alf>Fugeli8,5,b.  fübt.$alpf.  18,9 


180 
aa°— 16° 
34° 
43° 
48° 
58° 
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V 


V 


1» 
» 


36,5 

»9,3 

»5,4 
17,0 

i3,5 


9 


tfolgenbe  Tafel  entölt  bie  mittlere  Temperatur  bc3  3a&re* , 
(gommerd  unb  ©interd  mehrerer  Orte: 
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16* 

•M 
M 


Stame  be«  Orte«. 


Gumana  

Calcutta  

^acao  

£at>ana  

Gairo  ...... 

21131er  

Palermo  

ßiffabon  

(Sinctnati  

$efing  

V&ilabelp&ia  ,  .  . 
^eiu.^orP  .   .   .  . 

9t  om  

WarfeiUe  

©orbeaur     •  •  .  . 

Turin  

tyabua  

Sttailanb   .   •   .  «  . 

Cucberf  

9?ante*     .  .  .   .  . 

Ofen  

©ien  

^Pari«  


©reite. 

Mittlere 
3a^redtcm» 

9tittL  Temi 

jeratur  5rt 

peratur 

nad)  C. 

(Bommert. 

Sinter*. 

io° 

»/ 

»7°,7 
36,27 

a7,8 

»6,8 

12 

35 

a8,36 

31,  l5 

»7-55 

93 

8 

»3,97 

a9,i5 

23 

10 

35,6 

a8,8 

•  •,» 
»4,53 

3o 

3 

*»,  »9 

»9/46 

36 

4» 

31,18 

»6,7» 

16^4 

38 

7 

»6,77 

31,01 

ai,65 
aa,8a 

»1,3» 

38 

43 

»6,34 

11,43 

39 

6 

ia,ia 

0^1 

39 

54 

ia,7 

a8,i 

—  3,i 

39 

66 

11,9 

a3,3 

0,1 

4o 

40 

lt,i 
»5,48 

a6,a 

—  »,» 

4» 

54 

a4,o8 

8,34 

43 

18 

ia,a7 

ai,74 

7,35 

44 

5o 

i3,6 

ai,6 

5,6 

45 

4 

11,68 

»1,71 

»,33 

45 

»4 

i3,95 

»3,i4 

1,7© 

45 

38 

i3,a 

»»,8 

46 

48 

5,6 

30,1 

30,3 

47 

i3 

ia,6 

1 

47 

»9 

io,53 

3l,l8 

—  041 

48 

ia 

10,85 

30,68 

—  ©,o3 

48 

5o 

»0,81 

18,01 

3^9 

Digitized  by  Google 


Mittlere  teraperarnr.  sei 


©reite. 

Mittlere 
3ä£re6tem* 
peratur 
naefc  G. 

SftittL  2emj 
©ommerd. 

cratuc  bet 
lasmtcre« 

ÄuriSrupe  .... 

48° 

69' 

9  #97 

18,74 

i,5i 

SRannbeim  .... 

49 

39 

10,30 

19,55 

i,5o 

fflBürjburg    .  •  .  . 

49 

46 

10,41 

30,04 

0,71 

2:riet  

49 

48 

9,90 

18,11 

i/47 

9>rag   

5o 

5 

9'Z? 

30,5 

—  o,3o 

SranFfurt  am  SKain  . 

5o 

7 

9,83 

18,37 

1/4* 

im      **  mm  m 

S5ruffcl  

5o 

60 

11,0 

19,0 

3,6 

(rrfurt  

5o 

59 

9.o8 

16,47 

—  0,48 

Sjunrirtgen  «   •   .  • 

6i 

l 

10,3 

»7/8 

3,6 

95rc$Iau   •  •   •  .  . 
X)uffcIborf  .... 

öi 

6 

7/88 

17,35 

—  1,03 

5i 

i5 

10,64 

17,38 

J/77 

ßonbon  ..... 

6i 

3i 

9,83 

16,75 

3,33 

Gottingen  .... 

6t 

3a 

m*  r\ 

8,3o 

18,30 

—  0,90 

•£>aag    •  •••«• 

53 

5 

n,i3 

i8,63 

3,46 

2Sür)t$au  

5a 

•4 

9/* 

•20,6 

—  i/8 

2lin|hrbam  .... 

5i 

10,9 

18,8 

*/7 

95erlin   

5« 

3i 

8,5 

m 

■7/6 

fiünrburg  ..... 

53 

i5 

9,°4 

17,35 

o,95 

XMiMin  

63 

31 

9,56 

•5,34 

4,00 

STtandjejter  .... 

53 

3o 

8,70 

l4,8l 

3,81 

•Spamburg  .    •   .   •  • 

53 

33 

8,90 

18,96 

0,40 

X)anjig  

54 

so 

7/68 

i6,36 

—  0,77 

Äonigdberg  .... 

54 

4» 

6,49 

16,87 

—  3,v6 

(Sopcnfragcu  .    .   .  . 

55 

4» 

7/69 

i7/>7 

—  0,9a 

*D?o6Fau    .   •   •   ,  • 

47 

3,*i6 

16,90 

—10,50 

Gbinburg  

55 

58 

8,37 

_  « 

»4/07 

3,47 

(Stpcffcolm    .   .   ^  . 

59 

31 

mm     m  § 

5,64 

l6,00 

—  3,67 

Upfala     .   .   .  ,  . 

59 

63 

5,36 

—  4,03 

a^rifriama  .... 

59 

55 

5,33 

16,78 

—  3,66 

et.  «Petersburg     .  . 

59 

56 

3,8 

»6,7 

—  8,3 

l  Ulli  I;Cl III      .      .      .  • 

63 

36 

A  /.H 
4/4° 

16 

■  U,s/«J 

—  4,7<* 

Umeo  

63 

60 

1,90 

*4,»9 

—  10,46 

Uieo  

65 

0 

0,66 

i4,34 

— 1  i,i5 

flöintcr  *  3nfel  .   .  . 

66 

13 

— 13,5 

3,o3 

—39,03 

Sttorbcap  

7> 

IO 

0,07 

6,38 

-4>3 

SJlclüiUe.iJnfcl  #  .  . 

74 

45 

—  18,5 

3,i4 

—33,33 

169.  ®owo$I  bte  täglichen,  al$  bie  jd^rlidjen  Variationen  ber 
SSBdrme  flnb  fdjon  bei  ber  oberßen  (Srbfctycfcte  geringer  aI6  bei  berCttfr, 
nehmen  aber  gegen  ba$  3nnere  ber  (Erbe  $u  immer  me£r  ab/  unb  per* 
Iteren  fid)  tnMid)  ganj.  ^c^on  in  einer  ^iefe  pon  i'/i  — 3  g.  Per« 
fc^ioinben  bie  tagfid^en/  in  einer  $tefe  pon  3o  —  60  g.  aber  aud>  bie 
jä^rttc^eniSBdrmeoerdnberungen/  unb  über  (entere  ©renje  £tnau6  ^errfc^t 
^a^r  aud  3^^r  ein  biefelbe  Temperatur.  97ac^  öueielet  nimmt 
fcer  Unterfc^ieb  ^mtfcf>en  bem  jä^rlic^en  5d?arimum  unb  Minimum  ber 
Temperatur  in  ber  Srbe  in  geometrifc^er  $rogre(fion  ab,  wenn  bie 
SSiefe  im  arit^metifc^en  93er^dltniffe  ipac^f!/  unb  wätyvenb ,  j.  $5  im 
mittleren  unb  nörblic^en  (Suropa  biefe  ©ifferenj  in  ber  $iefe  pon  8.6 
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öfterer  i°C.  beträgt,  belduft  fle  ftd)  in  einer  Tiefe  oon  1 5.3  9}?.  nur 
auf  o°.i ,  in  22.4  SD?.  Tiefe  gar  nur  auf  o°.oi ,  unb  fann  al*  ter« 
fcnminbenb  flein  angefet)en  werben.  3n  ber  (Erbfchidjte,  roo  e$  1106 
Variationen  ber  SBdrme  gibt,  tritt  foroot)l  ba$  9)?arimum  alo  bad 
Minimum  lange  nad)  ber  größten  ober  fleinjren  Luftmdrme  ein,  ja  in 
Siefen  von  etwa  24  g.  fallt  bie  Seit  beö  ?)?arimum  ber  (Erbtnärnu 
nar)e  auf  jene  beo  9D?inimum  ber  Lufttemperatur  (Ciuetelet  in $093. 
2lnn.  38.  53 1).  Die  mittlere  Temperatur  ber  (Erboberflacbe  frtmmt  mit 
jener  ber  Luft  in  Orten  von  mittlerer  breite  nar)e  überein,  uno  wirb 
ba,  wo  \üd)t  d)emifd)e  ^rojeffe  eine  3luönar)me  begrünben ,  burd)  feit 
Temperatur  ber  Cuellen  angezeigt.  3"  größeren  Bretten  ijt  bie  mitt« 
lere  SBärme  beä  lobend  ($um  großen  93ortr)eiIe  ber  Vegetation)  fäa 
ald  jene  ber  Luft,  in  geringeren  breiten  nieberer,  unb  man  fann  <ä 
alö  ausgemacht  anfeben ,  baß  bie  &obnivodrme  vom  ?lequator  a,?^« 
bie  ^pole  befto  rafcber  abnimmt,  je  mer)r  man  fid)  bem  9>araflflfrfif< 
von  45°  när)ert,  r)ör)er  r)inauf  aber  einen  fangfameren  ©ang  befolgt. 
3)ie  Urfacbe  biefer  merfmürbigen  unb  für  bie  Oefonomie  ber  9?aturfe 
wichtigen  Tf>atfad)e  liegt  lutin,  baß  bie  äußere  Luftwdrme  in  foWe 
Tiefe  oor$ug$metfe  nur  burct)  baö  einbringenbe  atm.  SBafier  gtbtöit 
wirb.  £>a  aber  biefe*  nur  in  mittlerer  breite  bad  ganje  3fl^  f'fl< 
burd)  in  bie  (Jrbe  einbringt,  wdr)renb  ber  S&oben  in  fdlteren  Älimatcn 
nur  für  baö  (£ommerwa|]er  offen  ijr,  in  wärmeren  hingegen  nur  in 
ber  fdlteren  3*it  Stegen  fallt;  fo  fann  nur  in  erfterem  bie  Cudl«» 
warme  mit  ber  mittleren  Luftwdrme  ubereinftimmen,  unb  muß  in  gw* 
ßeren  breiten  r)ör)er,  in  fleineren  aber  geringer  fenn  ald  bie  bfr  ?uft. 
£)ie  Linien  gleicher  Lufrwdrme  finb  von  benen  gleicher  (Erbioarrae  in 
vielen  Striefen  oerfdjieben,  unb  beibe  fHmmen  nur  oatin  mit  cinanber 
überein ,  baß  fie  nidjt  mit  bem  ?lequator  parallel  laufen.  Uebriaw* 
fangen  festere  fo  gut  oon  ber  geograpr)ifcr)en  Lange  ab,  wie  erfto* 
(J?u m b ol  bt  in  Gilb.  2fmt.  24.  46;  23  ud)  in  ^ogg.  ?lnn.  12.  4o3; 
Äupffer  ebenb.  i5.  i5q).  golgenbe  Tafel  jeigt  ben  Unterfd^ieb 
jmifcr)en  ber  &oben*  uub  Lufttemperatur: 


35obcn« 

Luft. 

Ort. 

breite. 

manne. 

warme- 

Ä° 

Ä° 

9  ÜS 

i8,a 

ao,5 

io«/4  N 

20,4 

»7/7 

0 

8t.  3^0  ((Sap  rcrbifd>cn 

•  5  N 

19,6 

ao,o 

0 

Wocffort  (3iUuaica)     .  . 

18 

»0,9 

ai,6 

0 

18,8 

0 

•8 

18,6 

ao,o 

o(?) 

■  4,4 

»7/3 

0 

3o 

18,0 

18,0 

0 

9,9 

9,7 

160 

^f>ilafrclp£ia  

40 

io,a 

9/9 

0 
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SBoben« 

6ufe« 

Ort. 

^Breite. 

- 

iv  arme. 
SR° 

wanne. 

43 

io,4 

i»,5 

3oo  (?) 

. . .  - 

46 

8,9 

7/7 

35o 

48 

8,5 

8,5 

i36 

■  9,. 

8/7 

75 

Q3crlm  ....... 

6i«/a 

8,1 

6,4 

4o  ,  . 

53 

7/7 

7/6  . 

£cnbal  ....... 

54 

7,° 

6,3 

0 

SM* 

7,4 

7/« 

,    0 , 

{Sbinburg   .   .       .   ,  . 

81%  ' 

6,5 

5,o 

0 

56 

7/0 

7/0 

0 

(Sarldcrona     .   •  .   .  . 

56«/4 

6,8 

6.8 

0 

Upfaia  ....... 

6o 

5,a 

4/5 

0 

Umeo  ....... 

64 

*,3 

o,6 

0 

Ötipartcn  *  fall  .... 

66 

i,o 

—  3,o 

5oo 

66 

-  4,9 

I        Ii  1 

i 

• 

—  3,5 

- 

01  ad)  Dtubberg'd  «Beobachtungen  ifr  bie  Temperatur  ber  (Srbcinbc  ,511 
(Btoelpplin  wentgitend  bis  |u  3  Tiefe  pon  ber  liefe  unabhängig, 
unb  }ut  3eit  beiber  aequinpetien  in  perfd)iebencn  Siefen  biefclbc. 
04>pgg.  2Ultl.  33.  »9i.) 


170.  £>ie  ffiärme»er$ältmfie  im  3itnercn  ber  <£rbe  finb  oerfcrjie* 
ben,  je  nad)bem  fte  fid)  auf  ba$  SBeltmeer  ober  auf  ben  feiten  T£eil 
per  (Erbe  be$ie£en.   2>ie  Statur  eine«  fo  beweglichen  Äprperd,  wie  bad 
SBoffer  ijt,  wo  bie  fdjwerercn  Tfceile  fprtwd^renb  §tt  »oben  finfen, 
bringt  e<3  mit  jid),  baß  beffen  Temperatur  pön  außen  nad>  innen  ab* 
nimmt.    SHac^  Sen$  (9)093*  ^»n-  ao-  73)  erfolgt  biefe  2pna$me 
jtemlid?  rafcf),  wirb  aber  uad)  einwarft  immer  laugfamer  unb  enbltcfj 
unmerHid).    Die  Tiefe,  wo  biefed  ©tatt  finbet,  fc^eint  mit  bem  3u* 
nehmen  ber  »reite  immer  aufwarte  $u  riefen;  fie betraft  bei 4 32» 
breite  200  — 3oo  T.,  bei  210  23r.  400  T.    X)ie  niebrigfte  Tempera« 
tur,  welche  £en$  fanb,  war  2°.2.   2)ie  Unterfuc^ung  erftreefte  fjcfc 
auf  1000  T.  Tiefe.   2luber$  oer&dlt  ed  [id)  mit  ber  Temperatur  im 
feflen  T^eile  ber  (Erbrinbe.    SGödre  bie  Temperatur  ber  (Erbe  bloß  ppn 
ber  (£in wirf  11113  ber  ©onne  abhängig,  fo  müßte  fte  gegen  innen  fe$r 
rafd)  abnehmen;  bie  (Erfahrung  le&rt  aber,  baß  bie  Temperatur  ber 
(Erbe  gegen  ben  9)?ittelpunct  &u  wddjf*.   93? an  fyat  biefed  au6  SBeobad)* 
runden  abgenommen,  bie  man  in  natürlichen  ober  fünftlidjen  fjtylen 
(®c^ad)ten  ober  Söofjrlödjern)  an  ©teilen  machte,  wo  ber  Einfluß  ber 
äußeren  Cuft  nur  Hein  fenn  tonnU  unb  jebe  Erwärmung  buid)  OTen-- 
fd)cn  unb  l'iducr  möglich  |1  gemieben  würbe,  ober  an  waflerreichen  ar* 
teftfe^en  Brunnen,    lieber  bad  ©efe^  biefer  3una$mt  ber  SBdrme  bat 
man  noch  nichts  ©ichereö  audmitteln  tonnen.   Die  waflerreichen  ar* 
tefifc^en  Sbrunnen  um  tXBien  geben  in  einer  Tiefe  pon  80  g.  eine  3u* 
na^me  ber  Temperatur  ppu  i        unb  eben  biefed  lehren  tm  £>ur$' 
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fcr/nhte  bte  in  (Snglanb,  granfretdj,  £>eurfeftfanb  nnb  9?ußlanb  mt* 
genommenen  $?ef[ungen  berfelben  2frr.  (Ss  ift  nicht  feiert,  tiefet  3a- 
nehmen  ber  SÖdrme  in  ber  (Srbe  anberd  $tt  erfldren,  al*  bureb  bie  3to 
nähme,  bie  (Erbe  r)abe  in  i&rem  3nnern  einen  bebeutenben  Äejl 
tyrer  urfprunglicfjen  SBdrmej  bo<$  i(l  gewiß,  baß  fiel;  bie  Semperas 
ber  ganjen  (Srbe  feit  2000  Sauren  nictj^  um  7»o°  Oerminbert  $ab<; 
benn  eine  folcfye  SJerminberung  ber  (Erbrodrme  wäre  mit  einer  9Sq|bi* 
oerdnberung  oerbunben,  bie  ftch  burcr)  tr>ren  Hinflug  auf  bie  tdgli^e 
Umbrer)ungd$eit  ber  <5rbe  beutlicr)  funb  fjdtte  geben  muffen,  unb  toi 
^Beobachtern  gewiß  ntd^r  entgangen  wäre. 

3n  ^Beobachtungen  ber  Temperatur  in  tiefen  &c$a$ren  ober  55o^rlö^en 
bat  man  befonberd  eingerichtete  Xbennometer ,  worunter  ral  wi 
^  a  9  n  u  d  angegebene  Qeothermomcter  bad  brauchbarer  (epn  durfte. 
£)icfe$  ifr  ein  aewöbnliched  Ouecfftlberthermometer  mit  »er$alnwfr 
mäßig  weiter  9cöbrc  unb  einer  nur  wenige  @rabe  über  o*  entwirr 
beu  Scale  mit  ©raben  Don  minbefrend  »/a  3.  QJrößc.  £>a$  Gnbe  ber  Dt&t 
ift  in  eine  feine  frumine^pifoe  audgeftogen,  bafelbir  offen  gelaffen,  jfcr 
mit  einer  weiteren  tfappe  gebcef  t.  Saßt  man  biefeft  3n)lrutnent  in  bie  iifft 
hinab,  beren  Temperatur  bejritmnt  werben  foU,  fo  wirb  ein  tfrtl 
Ctuecffilber  au*  ber  Äöbre  in  bie  Äappe  getrieben  unb  bleibt  in 
felben ,  wenn  auch  bie  Xcmpcratur  beim  herauf jieben  be$  3nftnrm» 
tc6  mieber  ftnFt.  ffiar  c3,  fo  lange  alle«  üueeffilber  in  ber  Äöfrrr  ü4 
befanb,  mit  einem  9tormaltbermoinrtrr  übercinffimmeno,  unb  man  trinkt 
e$  nach  bem  <$eraufjieben  aud  ber  liefe,  wo  etmaft  Ouedfilbcr in for 
Äappe  abfloß ,  wieber  mit  biefem  jufammen  unb  beobachtet  bie  ftft> 
ren*  d  in  ihrem  etanbe ;  fo  war  cd  in  ber  Xiefe  einer  Temperatur 
aufrgefrfct,  welche  d°  höher  ift  att  jene,  bei  welcher  bad  Üuetffdlw 
bie  ganjc  Wöbre  audfüute.  9Ran  (>at  auch  "tt  thermoeleftrtfa>c«  ftr« 
ment,  bat  man  mitteilt  langer  &räbte  mit  einem  SBultiplicator  wr> 
binbet,  alG  ÖJeothermomcter  empfohlen,  (dorbier  in  &&wt\$ 
3.  5'i.  365;  Ann.  de  Chim.  i3.  »83.  21  rag 0  in  feinem  d«*««>*  p«* 
r«»  iB34.  171.  9)ogg.  2lnn.  3i.  365;  3«.  284;  34.  191;  3> 
Die  Wärmelehre  bc*  jnnern  unfered  <5rbf brperd  tc.  von  Dr. 
fchof.  Ccipjig  1837,)  lieber  biefe*  Äapitel  ift  a(6  J&auptqucUe  wo 
fcheit  *  Recherche*  sur  Us  cause»  des  infiexians  des  ügnes  isothermes,  out: 
Considerations  sur  le  temp.  et  Tetat  hygrom.  de  tair  dans  quelques  pvfia 
de  r  Asie.  Par  JH.  de  Humboldt  tn  beffen  Fragment  de  Geologie  ei  de  O 
tnnlologie  asiatiqves.    Paris  i83i#    2>0»e*S  9cepertOrium  ber  ^t»"f 

33b.  3  u.  4.   Äreild  ajlron.  meteoeologifched  3ahrbua>.  1.  3^« 

yrag  1B42.  

4 

dritte»  ÄoptteU 

©eranberungen   im  2)rucfe.ber  Cnft*  unb 

25un  jlatmofp^dre. 

171.  SBenn  man  eiu  Barometer  nur  eine  furje  3«t  ^inbureb 
beobachtet,  fo  überzeugt  man  fidE},  baß  ed  befrdnbigen  SJerdnbemn^n 
unterworfen  fe»,  unb  halb  in  fchnellrren,  halb  langfameren,  W 
größeren ,  halb  Heineren  OfctUationen  fleige  unb  falle.  Einige  bief« 
ä3erdnbernngen  fommen  oon  ber  oerfc^iebenen  Temperatur  bet  Otrtf 


Digitized  by  Google 


Regelmäßige  Baromcteränbcrunge n.  UB& 

filberS  $er;  man  fann  aber  ben  jebeömaligen  Barometerflanb  burd)  bie 
L  «ab  angegebene  £orrectionemetr;obe  oon  biefem  (Sinfhiffe  unab&än* 
gig  barjkllen,  unb  ficfr  überzeugen,  baß  wirflid)  Slenberungen  im 
Drucfe  ber  fdjweren,  bie  2ltmof»r;äre  confh'tuirenben  Äörver  oorge&en. 
(Eine  gute  Ueberfi^t  aller  innerhalb  einer  beftimmten  3eit  oorfalienben 
Barometeroeranberungen  gewinnt  man  au*  einer  grap&ifdjen  Darjtel-- 
lung  berfelben. 

17a.  3»ifd)enben  SBenbefreifen  $eigen  fd)on  a*fhuibigeBeobad)* 
tungen,  baß  ber  Barometerflanb  regelmäßigen  rdgiidr>en  93eränberun* 
gen  unterliege,  bie  fo  fcf;arf  f)eroortreten ,  baß  man  au6  benfelben  bei- 
nahe bie.  £age*jlunbe  erfennen  fann.   außerhalb  ber  SBenbefreife  er* 
folgen  biefe  Söeränberungen  fc^einbar  ganj  unregelmäßig ;  aber  etwa 
einen  üBonat  lang  fortgefe&te  Beobachtungen  geben  für  bie  einzelnen 
23eobad)tu»a$|tunben  9töittelwertr)e  bed  Drucfed,  bie  von  ben  unre* 
gelmäßigen  ,®d>waufungen  frei  finb  unb  einen  regelmäßigen  tag* 
liefen  @ang  beffelben  unzweifelhaft  erfennen  laffen.  Gegenwärtig 
tft  ber  3ujlanb  unferer  Äenntniffe  in  biefem  gad)e  folgenber:  gaff  auf 
Der  ganjen  (Erbe,  00m  tfequator  biß  ju  einer  Breite  oon  79"  unb  ju 
einer  £öf>e  oon  aooo  klaftern ,  erlangt  baö  Barometer  täglich  |»ri- 
mal  feinen  fcöchjien  unb  eben  fo  oft  feinen  niebrigflen  ®tanb,  unb  $war 
erjteren  jwifchen  81/*  unb  io!/a  Uljr  früfc  unb  §wifd)en  9  unb  11  U$r 
2(benbd,  lederen  $wifrf)en  3  unb  5  U.  HbenW  unb  $wifd)en  3  u.  5  U. 
borgend;  nur  in  Ojiinbien  foUen  biefe  Variationen,  noch  6  or  Co- 
burg b'*  Beobachtungen,  von  biefer  Siegel  abweisen  nnb  $ur  Stegen* 
$eit  an  einigen  Orten  ganj  ausbleiben.    Die  SBenbefcunben  rücfen  im 
SBtnter  bem  Mittage  näfjer  alö  im  ©ommer,  unb  bie  tägliche  ?lenbe* 
rung  ifl  im  SKonat  tforil  am  größten.    Mit  wad)fenber  geogr.  Breite 
wirb  bie  tägliche  e>d)wanfung  immer  fleiner.    2>er  3u(ranb  ber  ÜU 
inofpbäre  bat  auf  bie  3*it  biefer  «öeränberungen  feineu  Einfluß ,  bie 
Jpö&e  eined  Orteö  fc^eint  bie  SBenbejtunben  bem  WittQ$  nä£er  &u  brttt* 
gen  unb  bie  ©röße  ber  @a)wanfung  |U  oerminbem. 

X>ie  täflliajc  Variation  bc§  Barometcrfranbc«  beträft  &u  £uiito  a.8«  WiU., 
GJuaona  (io°36'Be.)  M4,  3ainaifa  (i7°56'Br  )  14"',  canarifepen 
3nfcln  (i8°8'Br.)  1.1»,  «Horn  <4«°54'Br.)  0.70, <0?arfciUe (43°  18  Br ) 
0.71,  etraßbur^  (48°  34'  Br.)  0.80 ,  «Pari*  (48»5o'Br.)  0.76,  Bonbon 
<5i°3i'Bc.)  o.38  in  740  Breite  0.10  SfliU. 

173.  Senn  man,  wie  bei  ben  2Bärmebeobad)tungen  ( 1 63),  auö 
fcen  in  jebem  Sttonat  erhaltenen  SRefultaten  bie  jeber  Beobachtung*« 
flunbe  entfpreä)enbe  Barometerj>öbe,  alfo  für  jebe  ©tunbe  ba$9}?onat* 
mittel  berechnet,  fo  erhält  man  auö  biefen  ben  mittleren  täglichen  Öang 
fced  Barometers  für  jeben  «Xttonat.  Der  £urd)fcf)mtt  aller  9&?onatmit-- 
tel  gibt  ferner  für  jebe  ®tunbe  ben  mittleren  täglichen  ©ang  bed  Drucfe« 
für  ba*  ganje  3a&r.  öergleid)t  man  nun  biefe  jährlichen  Littel  mit 
Den  *u  berfelben  etnnbe  gehörigen  9)?onatmitteln ,  fo  finbet  man  le&* 
tere  balb  größer,  balb  fleiner  ald  erfiere.  (SO  jeigt  fi*  aber  babei  baö 
merfwürbige  ©efef,  baß  in  ben  «Monaten  3uni,  3ul«  unb  Äuguff  ber 
2>rucf  9Sormtttagd  mei|lend  größer,  Nachmittage  meijlend  geriuger  i(V 
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ald  nad)  bem  3a(redmtttel,  in  ben  fpäteren  Bbenbflunben  aber  eine  bie» 
fen  gleiche  ober  bebeutenbere  ©röße  erreicht.  3m  October,  SHooember  unb 
^eeeraber  fnbet  ein  entgegen  gejV^teö  93er$a(ten  ®tatt,  ber  Sftonatge- 
bruar  fct)(teßt  fid)  an  biefe  Sonore  an ;  im  Tlpril,  90?ai  unb  September 
nähert  fic^  ber  @ang  bed  «arometerd  met)e  jenem  ber  Sommermonate, 
im  3anuar  unb  SWdrj  ift  ber  «arometerjtanb  in  ben  erfreu  Borgern 
unb  fpäteren  2lbenbfrunben  tiefer,  in  ben  übrigen  Tageäftunben  ^ö^er 
ald  nach  bem  3af>redmittel.  (5d  fällt  Demnach  im  Pommer  ber  höhere 
Stanb  bed  «arometerd,  im  2Binter  ber  niebere  ®tanb  beflelben  in  bte 
3eit  bei  täglichen  Sttarimumd,  worauf  natürlich  folgt,  baß  ber  ^öcf>>re 
«arometerjfanb  im  Pommer  $ö$er,  ber  niebrigfte  geringer  an  df allen 
nuiffe/  ober  baß  bte  Variation  im  Pommer  größer  fen  ald  im  SBinter. 
2>er  abfolute®tanb  bed  Barometer*  ift  in  ber  Siegel  imSBinter  tybtytt 
ald  im  Pommer,  bie  jährliche  Variation  rieftet  ftd)  aber  ndeh  ber  i?6$e 
unb  geogr.  «reite  eined  Orted  unb  nacr)  Cocaloer^Ttniffeh.  @te  »ätbjl 
mit  ber  geograp^ifcben  «reite  unb  in  ber  gemäßigten  3one  auch  mit  ber 
£ö£e  eined  Orted ,  in  ber  falten  3one  nimmt  fie  aber  in  ber  J?oc)e  ab. 
'Xn  ber  Djtfüjre  oon  2lmerifa  ift  biefe  *8eränberung  bei  gleicher  «reite 
großer  ald  an  ber  SeftFüfte  oon  (Suropa ,  unb  nimmt  auch  oon  ba  ge- 
gen Dad  3nnere  oon  (Suropa  immer  me^r  ab,  fo  baß  Linien,  welche 
Orte  oon  gleiten  flenberungen  bed  atmofp$ärifd)en  £>rutfed  mit  einair-- 
beroerbinben  (ifobarometrifebe  Linien),  oon  ber  amertfanifchen  Äüfre 
an  nacr)  Horben  hinauf  jreigen,  bid  fie  bad-'Snnere  Äfiend  erreichen,  ton 
wo  fie  (leb  wieber  ju  fenfen  febeinen.  lieber  ber  @ce  febeint  ficr)  ber 
«arometerftanb  öfter  unb  regelmäßiger  $u  änbern,  ald  in  «innenlän-- 
bern.  Uebrigend  bleibt  für  einen  unb  benfelben  Ort  bie  mittlere  «a* 
rometeroeränberung  oon  einem  %af)te  jum  anbern  nahe  gleich. 

174.  2>ad  Littel  aud  einer  großen  2ln$a$l  oon  «arometerbe* 
obaebtungen  an  bemfelben  Orte  gibt  jenen  Stanb  bed  «arometerd,  um 
welchen  bie  OfciOationen  beffelben  erfolgen.  3*  großer  bie  #n$a£l  ber 
ba ju  gebrauchten  «arometerc)ö$en  ift ,  beflo  juoerläßfger  fällt  bad  £Re< 
fultat  aud;  ed  ifl  aber  aud)  md)t  gleichgültig,  an  welcher  Taqed$eit 
bie  «arometert)öbe  beobachtet  wirb.  &er  «arometerflanb  $u  SRtttaa, 
weicht  00m  täglichen  Wittel  nur  wenig  ab,  eben  fo  bad  ÜRitrel  aud 
bem  um  9  U^r  2lbenbd  unb  um  10  U^r  früj  gefundenen.  3*0och  ift 
bie  SSBinbedricbtung  gur  Seit  ber  Beobachtung  nicht  gleichgültig.  3m 
mittleren  (Suropa  entfpriebt  ber  mittlere  Drucf  einem  SBinbe,  ber  aud 
©20.  fommt. 

175.  SEBäre  bie  ?ltmofp£äre  oollfommen  rut)ig,  i$re  Temperatur 
unb  3ufammenfe£ung  allenthalben  biefelbe,  fo  tonnte  man  auf  tbeore- 
ttfebem  3Bege  ben  mittleren  Qrucf  an  jebettt  Orte  aud  bem  an 
einer  beftimmten  Stelle  befannten  5Drucfe  bureb  Rechnung  finben ; 
allein  bie  in  ber  Cuft  jtetd  oor^anbenen  Strömungen,  fo  wie  bie  Un* 
gletcbbeiten  ber  Temperatur  machen  biefe  Berechnungen  aud  t$eoreti-~ 
fchen  Örünben  unmöglich,  unb  man  bleibt  bemnach  Sterin  ganj  ber  <5r* 
fat)rung  überlaffen.  5)fefe  lefcrt,  baß  ber  mittlere  X>racf  an  ber  SBee» 
redfläche  fowofrl  oon  bee  geograp^ifeben  £änge>  ald  oon  ber  «reite  ab* 


Digitized  by  Google 


©arometcrfranb  am  «Dteere. 


081 


hdngig  fen.  (Er  nimmt  nach  (Er man  foioof)l  in:ber  norMid^n,  oT3 
in  ber  fitbric^en  ipalbfugel,  von  einem  bem  21equator  naf;e  gelegenen 
SEreitenfreife  an,  fowo^l  gegen  Süb  ald  gegen  9}orb  bid  ju  einer  ge* 
wijfen  breite  ju,  oon  biefen  Grenzen  an  gegen  bie  tyoU  $in  aber  lie- 
ber ab.  ?iud  Schouio'ö  Unterfudjungen  0]>ogg.  2(nn.  s6.  395)  erge« 
ben  ftd)  in  33e$ug  auf  ben  mittleren  SBarometerjianb  an  ber  9)?eered* 
fläche  in  ber  nörblichen  ipalbfugel,  folgende  ®efe$e:  93om  tfequatoc 
bid  gu  einer  breite  oon  i5°  hat  ber  mittlere  Cuftbrucf  eine  ©röße  oon 
337— 338"'^. 5!}?.,  in  ber3one  i5°  — 3o°  ijl  bad  Littel  bedCuft* 
bruefed  fcöfjer,  nämlich  338  —  339"',  in  ber  3one  oon  3o°  — 45* 
gleio)  337.5'" — 33q,  jwifdjen  ber  breite  »011  45°  unb  bem  9>olar* 
f reife  nimmt  ber  mittlere  ?uftbrucf  bebeutenb  ab,  unb  betragt  nur 
337"'.5  —  338'",  innerhalb  bed  9>olarfeifeö  fcheint  ber  mittlere  Druff 
ivieber  $u  fleigen.  S&ad  bie  ?(bt)ängigfeit  bed  atmofpt)ärifchen  £>rucfed 
von  ber  geograpt)ifchen  i'änge  betrifft ,  fo  fcheint  felbe  burd)  bie  SOTtt* 
tbeilungen  oon  (Er man  (über  meteorol.  Beobachtungen  bei  einer 
©eereife  um  bie  (Erbe  in  Schumacher^  3a^rbud)  für  1840)  außer 
3ioeifel  gejlellt,  inbem  ftd>  biefer  £>rucf  bei  gleicher  Breite  unb  in  ber« 
felben  3^^e^eit  foiueht  in  ber  füblichen,  afd  in  ber  nörblichen  Jpalb- 
Fugel  großer  $eigt  im  atlantifchen ,  ald  in  bem  ivcflficij  oon  3merifa 
gelegenen  großen  Dceane,  ein  Umjtanb,  ber  fließen  faßt,  ed  feoen 
bie  Bewegungen  ber  2ltmofpc)äre  md)t  bloße  periobifebe  Schwallungen 
um  einen  mittleren  3uflanb,  fonbern  fortbauernbe  Strömungen. 

176.  £iebid&er  bargefhilten  ©efe£e  bed  atmofpt)ärifchen  £)rucfed 
fce$ief;en  fid)  auf  bie  gefammten,  fdjweren,  bie  2ümofpt)äre  conjiitus* 
renben  Äörper,  mithin  auf  bie  oereinte  SÖirfung  ber  troefenen  Vuft 
unb  ber  SSajferbünjle.  £a  nämlich  bie  (Erbe  befrdnbig  mit  SBajfer  in 
33erüt)rung  fie$t  unb  bie  £errfd)enbe  Temperatur  nie  jene  ®ren&e  er- 
reicht, bei  welcher  bad  SBajfer  pr  ijl  j  fo  müjfen  befldnbig  SBajferbüujfe 
entfielen/  in  ber  Cuft  jid)  oerbreiten  unb  eine  fürfid)  be|jet)enbe,  fchwerc 
?(tmofpt)dre  btlben,  unb  ber  Barometerflanb  muß  bemnach  ben  oerein« 
reit  3)rucf  ber  Puft  unb  biefer  X)ünjre  anzeigen.  ©lücflichec  £Beifc 
fann  man  bureb  bpgrometrifche  Unterredungen  (I.  226)  bie  abfolute 
(Spannf  raft  bed  SCBaflert unjled  beftimmen ,  unb  inbem  man  bie  Spöfyt 
fcer  i(k  entfprechenben  £Uiecfftlberfäule  oon  bem  beobachteten  Sbaro* 
nieterjlanbe  ob;icf;t ,  ben  £>nuf  ber  troefenen  Cuft  finben.  an  muß 
fid)  baher,  um  bie  Tlenberungen  ber  troefenen  Vuft  fennen  $u  lernen, 
uorerjt  mit  ben  Variationen  bed  2>unjtbrucfed  oertraut  machen.  £>ief* 
befolgen  eine  tägliche  unb  jährliche  $>eriobe.  (Ed  erreicht  nämlich  ber 
Xmntfbrucf  im  Sommer  täglich  $wei  größte  unb  jwei  fleinjte  2Bcrt(>e, 
im  hinter  aber  nur  einen  größten  unb  einen  fleinflen  SBertfj.  £>ad 
erjle  SWarimum  bed  Sommerd  Uitt  um  8  —  9  U^r  Vormtttagd,  bad 
$t»ette  um  10  Ut)r  2tbenbd  ;  bad  erjle  Minimum  um  5  —  6  Ut)r 
borgend,  bad  ^oeite  um  3  —  4  ftachmittagd  ein;  bad  Minimum 
bed  ®3interd  ^at  um  6  —  8  U§r  Vormittagd,  bad^Warimum  um  4  U^r 
9^achmittagd  State.  Der  Uebergang  ber  oier  ^nbannibcn  bed  Som« 
inerd  in  bie       b«0  Sinterd  erfolgt  natürlich  allmdlig  bur<h  fuccef* 
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floe  Verfchtcbung  ber  ©tunben  bed  ?D?ajrimumü>,  anb  enbliched  3ufatn- 
menfallen  in  eine  einzige.  £ie  Urfache  biefer  Variationen  be$  3>unfl* 
brucfe*  fcheint  barin  ju  Hegen/  baß  im  Saufe  be6  Tage*  foroohl  bie 
£>unfrbilbung ,  meiere  ben  2>unflbrucf  oermehrt,  al6  bie  aufwärts  ge* 
richteten  Cuftjlröme,  »oburch  ber  £>unfl  oertheilt  unb  fein  Srucf  an 
einer  ©teile  oerminbert  wirb ,  mit  ber  Temperatur  ab  -  unb  gutiehmen, 
unb  baß  oon  beiben  Sßirfungeh  im  Pommer  bafb  bie  eine,  balb  bie 
anbere  bad  Uebergetoicht  fyat.  T>t*  borgend  ^errfc^t  bie  geringste 
Temperatur  unb  bie  fleinfle  Qunflmenge,  mithin  auch  ber  gerin  3  üe 
£unfrbrucf ;  fo  wie  aber  im  Pommer  bie  Temperatur  fleigt,  nimmt 
mit  ber  Verbunflung  auch^bie  Anhäufung  ber  X>ünfle  unb  beren  2)rucf  ja. 
«flach  8  —  9  U£r  beginnen  jeboch  bie  auffleigenben  Ströme,  oerminbern 
bie  3)unfle,  unb  bringen  fie  $ur  Seit,  wo  fte  am  mdchtigflen  ftnfc,  näm* 
lief)  nach  ber  größten  TageStemperatur,  mieber  auf  ein  Minimum. 
Ittad)  biefem  höreu  biefe  5Hröme  allmdlig  auf,  bie  Verbunfluna,  bauert 
fort,  ber  Dunflbrttcf  wdchft  mieber  unb  erreicht  am  2fbenb  ba6  «Wari* 
miim.  Von  ba  stattet  bie  niebere  Temperatur  feine  Vermehrung 
ber  2>unfte  met)r,  fonbern  e«  tritt  oielmec;r  eine  3*rfe$nng  berfelben 
ein,  unb  fotnit  erreicht  tc)r  X)ru(f  jur  3«t  ber  fleinflen  Temperatur  b<n 
fleinflen  2Bertt).  Jm  SEBinfer  fönnen  bie  fafl  gang  fe^lenben  ober  boa> 
nur  fet)r  fchroachen  aufwdrt«  gerichteten  €5tröme  feine  ©unfle  wegfu^* 
ren,  unb  e$  mufi  ba^er  ber  Xtanftbrncf  fa)1  ber  Temperatur  folgen. 
£>er  abfolute  Dunflbrucf  ifl  naturlich  im  Pommer  viel  größer  ald  im 
SÖtnter  (er  betragt  bei  und  nach  ÄretTd  Beobachtungen  in  ben  S0?o- 
naten  Juli  unb  Thigufl  4 — 6  im  SBinter  i  —  s  i?.),  unb  bad* 

fefbe  gilt  oon  ber  ©röße  feiner  täglichen  Variation  (nach  Äretl  bei 
und  im  Pommer  V*  ttn  Sinter  7l0  £.).  Vergleicht  man  bie  ben 
einzelnen  Beebachtnngaflunben  entfprechenben  ü7?onat6mittel  mit  ben 
benfttben  Stunben  angezogen  Sa^redmittetn,  fo  erfährt  man,  baß 
im  Pommer  in  ben  legten  Vor-  unb  ben  erflen  9}achmittag6fhinben, 
ndmfich  oon  io  Ur)r  bi$  4 — 6  U^r  bad  iO?onat6mittel  fteiner,  in  ben 
fpdteren  ftbenbflunben  hingegen  größer  fen,  ald  bad  S^^redmittel,  unb 
baß  im  SBinter  bat)  @egent$eit  Statt  jTnbe.  Um  io —  h  Ut)r  Vor' 
mittaqd  unb  um  6  —  7  Ufjr  2fbenb$  fcheint  nach  Äretl  bei  und  ber 
Qtinfibrucf  bem  mittferen  Sa^redmerthe  am  ndchflen  ju  flehen. 

177.  3"  oerfchiebenen  Orten  ijt  bei  fibrigen$  gleichen  Umflanben 
ber  Qrucf  bed  SBafferbunfled  beflo  fleiner,  je  größer  bie  geogr.  Breite 
beö  Orted  ifl,  nnb  jwar  ijt  bie  Abnahme  be6  ibruefed  mit  roachfenber 
Breite  im  SBinter  größer  ald  im  Sommer,  liefet»  hat  €rman  auf 
feiner  Steife  um  bie  (Srbe  bttreh  birecte  Beobachtungen  audgemittelt;  c6 
läßt  ftch  aber  auch  fdjon  baraud  entnehmen,  baß  bie  Ouantitdt  bed  im 
?aufe  etned  3ahred  an  einem  Orte  oerbiinffeten  SBBajferd  beflo  größer 
ifl,  in  je  geringerer  Breite  berfelbe  liegt.  55?an  fann  biefed  burch  Be* 
obachtungen  mitteilt  beö  fogenannten  3tmometerd  audmitteln,  einem 
SÖaifer  enthaltenben  unb  bid  jum  SÖajferfpiegel  in  einen  größeren 
Sßafferbehdfter  eingefenften  offenen  ©efdße,  in  welchem  man  bie  fyobt 
ber  burch  Verbünflung  oerfchwunbenen  SÖafferfdule  an  einer  ^eale 
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mejjen  Fann.  2)er  ©unjtbrucf  fdjetnt  aucf>  von  ber  geogr.  Sänge  ab$u* 
Rängen,  tvenigfiend  erfd)eint  er  bei  gleicher  breite  im  atlantifcfjcn  Ocean 
oon  bem  im  großen  Ocean  jtemftd)  oerfdjieben.  9?acfc  aufwärts  muß 
bie  Oroße  be$  &unftbrucfed  auö*  etnfeudjtenbcn  Örünben  rafty  ob* 
nehmen» 

Jolgeubc  Tabelle  gibt  bie  $ö$e  bec  in  einem  3a£re  oerbiinfieten  löafTer* 
fanle  in  28  3oüen  fo,  wie  fie  Serfucbe,  bur$  eine  naturgemäße  $o* 
potyefe  ergänzt,  ungegeben: 


i  o°  I  io°  I  3o* 


4o° 
34*4 


5o° 


6o° 
*9'4 


700 
i5,3 


8o° 


90» 

«*#4 


öeoqcapb«fd?e  breite I  ou 
3äbrlicbe  3>crbun|lung |66,6|  63,6|  55,51  44,9 

2>er  2>rucf  be$  Z)unjte6  ift  unter  einerlei  breite  im  großen  (I) 
unb  atlamifcben  Ocean  (II)  in  %  ßinien  nadj  Gr  man  toie  folgt: 

Wittel 
6.80 


©eogcapbifdje  »reite.  .   .  1  o° 

:  :  ;  :  I  föj 


*o° 

3o° 

400 

5o° 

8,36 

6,95 

5.73 

3,ii 

8,58 

7/7« 

6.70 

5,54 

3,3o 

178.  9)?an  tfl  nun  mit  ipülfe  beö  9Sor£erge$enben  im  <£tanbe, 
bie  ©röße  beö  &rucfeö  ber  ganj  bunfHofen  Xtmofp^dre  unb  bie  93  er- 
änberungen  bejfeiben  ju  ftnben.  £>aburd)  erhält  man  bie  Ueber$eugung, 
ba§  ber  Sriicf  ber  troefenen  Cuft  täglich  nidjt  jroei  9)?arima  unb  jwei 
ttRtnima,  fonbern  nur  ein  9}?arimum  unb  ein  Minimum  fyabt,  unb 
bafl  bie  3*it  Eintretend  tiefet  von  ben  3a^r^Sc,ten  abfange.  2)a3 
SRartmum  tritt  n  dm  lief)  im  Pommer  um  6  U£r,  im  SBtnrer  um  9  U$r 
borgend,  bad  Minimum  im  Pommer  um  6  U£r,  im  hinter  um 
4  —  5  U£r  21benbö  ein.  9?ad)  Er  man  fcat  aud)  ber  £>nuf  ber 
troefenen  Cuft  in  jeber  Jpemifp^dre  in  einer  bem  2tequator  na$en  3one 
ben  ffctnjten  3Bert$  unb  wädjjt  oon  ba  an  gegen  bie  $o(e  tyin  bid  $u 
einer  befrimmten  breite,  unb  $war  nod)  rafdjer  alö  bergefammte  atmo» 
fp^drifdje  £>ru<f.  Er  erreicht  in  einer  gewijfen  breite  (45")  feinen 
größten  2Bert$,  unb  nimmt  oon  ba  an  weiter  gegen  ben  £in  nid)t 
me£r  fo  rafcf)  ab,  alö  biefeö  mit  bem  gefammten  &rucfe  ber  gali  ijh 
2fud)  bie  geograp$ifd>e  £dnge  jeigt  einen  Einfluß  auf  ben  Drucf  ber 
bunfHofen  Cuft. 

179.  Entfielt  nun  bie  Srage;  »o^er  bie  5Berdnberungen  bed  95a* 
rometerftanbed  rühren,  fo  fie^t  man  feicfjt  ein,  meld)  großen  21ntr/ei( 
an  benfelben  bie  größere  ober  f feinere  £>unj]  menge  £abe.  £od)  fann 
einem  nicr)t  entgegen,  baß  aud)  bie  ^emperaturdnberungen  unb  bie 
?uftflrömc  Riebet  eine  große  SRoUe  fpielen.  SSBirb  ndmlid)  bie  Cuft 
in  einer  @)egenb  jidrfer  erwärmt  M  in  ber  Umgebung/  fo  bejmt  fie 
fid)  bafefbft  nad)  aufwdrtd  aud ,  unb  bie  ganje  £uftfdu(e  toirb  r-erfdn^ 
gert.  &er  verlängerte  Ztyeil  ^at  nun  nid)t  me^r  wie  früher  an  ber 
feitmdrtd  angren^enben  Cuft  eine  0tu$e,  unb  muß  ftc^  bemnacr)  über 
ciefclbe  ergießen,  ^te  enoarmte  8uftfdu(e  tfl  nun  wofyi  naj>e  n>ieber 
fo  fyod),  afd  oor  ber  Erwärmung ,  aber  bie  OTaffe  ber  2uft  unb  ba^er 
aud)  i^r  X)rucf  ift  verminbert/  unb  ein  an  ber  35afi$  Ptt  fraglichen 
Cuftfdufe  bcßnb(id)ed  Barometer  muß  faUeit/  wd^renb  bie  ^uftmajfe 
ber  Umgebuug  burd)  bie  über  fie  fic^  ergießenbe  eru>drmte  2uft  oer» 
mejrt  unb  eiu  bafetbjl  befiiiMtcf)e6  ^Öarometer  jum  Steigen  gebracht 
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wirb,  bewegte  Cnft  übt  Won  tyrer  «ttatur  nad)  einen  geringeren 
2>rucf  auf  i£re  Umgebung  au«,  afd  ru$enbe  (I.  341)/  unb  fomtt  muß 
eine  Ouftbewegung  eine  ©ermtnberung  bed  fcaroraeterftanbed  $ur  golge 
fwben.  Wan  $at  fcfcon  lange  eine  ginwirfung  bed  9)?onbed  unb  ber 
(Sonne  auf  ben  Söarometerftanb  oermutyet,  weit  biefe  Äörper  burdj 
tyre  anjie&enbe  Äraft  auf  bie  21tmofp£dre  wirfen ,  unb  baburd)  in  ber* 
fcfben  eine  2Crt  Sbbe  unb  glut£  erzeugen,  woburdj  bie  ©ejralt  ber 
£rbe  unb  bie  Sßafid  ber  tftmofpbdre  oerdnbert  unb  fomtt  aud)  Die  Xn* 
jie&ung  ber  (Erbe  jur  2ftmofp£dre  mobiftcirt  wirb,  9Jac$  ber  Sfreorie 
foir  bie  £ieburd)  bewirf te  2fenberung  im  Cuftbrucfe  nur  Vi««  & 
betragen/  aber  jwecf  mäßig  benü&re  Beobachtungen  ließen  Streif  fcf)on 
biefe  SBirfung  ber  täglichen  Bewegung  bed  <0?onbed  gfeid)  V10  2. 
erfennen,  jene  ber  0onne  hingegen  brei*  bid  fedjdmaf  größer,  ipödjfl 
merfwurbig  ifi  bie  ebenfalls  von  Ä  reif  juerjt  gemad)te  &eraerfung, 
baß  bie  SGBirfung  bed  OTonöed  auf  bie  2ftmofp$dre  bei  feiner  täglichen 
Bewegung  im  Pommer  jwei  Sftarima  uno  jwet  Minima  erzeugt,  unb 
baß  bie  SEBenbeflunben ,  na$  SJronbedjeit  gejault  (b.  f>.  an  einer  Ubr, 
bie  WlittdQ  jeigt,  wenn  ber  9)?onb  über  bem  iporijont,  unb  Witten 
narfjt,  wenn  er  unter  bem  iportjont  Durch  ben  90?eribian  gebt) ,  mit 
jenen  uberein  jtimmen,  in  welchen,  nad)  @onnengeit  audgebrüeft,  bie 
^Beübungen  bed  SBarometerjtanbed  tdgticf)  eintreten.  3m  SGBinter  wiro 
aber  nur  ein  tdglicfyed  93?arimum  unb  ein  Minimum  in  ber  SBtrfung 
bed  #?onbed  bemerft.  (Äretfd  aflron.  meteorofogifa>efl  3a$rbuc$. 
1.  Sö^rgang.)  . 

SBUtte*  StapiteL 

Cuftfiromungen. 

180.  3*be  im  93er$dftntjfe  $ur  (Erboberflddje  fortfcfjreitenbe  S5e* 
wegung  ber  Puft  £eißt  2B  t  n  b.  £>ie  jugTcid)  mit  ber  (Erbe  &tatt  fin-- 
benbe  ?frenbre£ung  ber  ?(tmofp$dre  maci)t  bat)er  feinen  Sink,  wobl 
aber  muß  jebe  tfenberung  ber  2fudbe$nfamfeit  ber  i'uft  einen  folgen 
erzeugen,  ß  u  f  r  d)  en  ,  <Z  t  u  r  in  ,  Crcan  ftnb  nur  bem  ©rabe  naa> 
»erfd)ieDene  SBinbe.  2>ie  »erfdjiebenen  SBinbe  unterfdjeibert  ftdj  oon 
einanber  »orjügltd)  buref)  ifjre  SKtdjtung  unb  @tärfe,  welche  fe$» 
tere  wieber  oon  tyrer  ©efd)winbigfeit  ab^dngt. 

181.  3n  ber  «Kegef  benennt  man  einen  SBinb  naefc  ber  SSBeftge* 
genb)  *on  welker  er  bfdft.  Stimmt  biefe  n\d)t  mit  einer  ber  oicr 
£auptweltgegenben  fiberein,  fo  fefct  man  ben  Ülamen  aud  ben  SpaupU 
Weltgegenben  $ufammen,  jwifdjen  welche  feine  SKtdjtung  fdlft,  nennt 
aber  immer  0ub  ober  «Horb  juerjt.  ®o  fubrt  ein  SBinb,  ber  oon 
einer  ©egenb  berbldfl,  bie  mitten  gwifc^en  9forb  unb  SÖefl  fiegt,  ben 
SHamen  9?orbwe(lwinb  (nid)t  SBeftnorbwinb) ;  jener,  befTen  9licrjtung 
mitten  iwiftyn  @iib  unb  0(1  liegt,  eübofiwinb  (nitftt  Oflfubwinb). 
SÖinbe,  bie  aud  einer  ©egenb  fommen,  wefc^e  iwifc^en  SWorbo(l, 
®übo(!,  ©ubwejt,  9?orbwejl  unb  einer  JJauptweftgegenb  fiegt,  be-- 
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fommen  ben  Tanten  au$  biefer  unb  ber  ipauptgegenb.  ®te  feigen 
bemnacr)  iftorbnorboft ,  Oftnorboß',  Oftfuboft--,  ibiibfubofi*,  ®ub* 
fuowe(t*,  2Öefiftibwejt<,  SBefhtorbweft ,  SHorbnorbweftwinbe.  9ttait 
erfennt  bte  ^Richtung  ber  SBtnbe  auö  ber  Stiftung  freijlehenber  2)aaV 
fahnen,  au6  ber  Bewegung  ber  garten  Baumäjte,  in  (Ermanglung 
etned  anbern  90?ittel6  auch  au6  ber  fefetefen  SKidjtung  einer  herabfallen* 
ben  geber.  (Sin  benejjter  in  bte  Euft  emporgehobener  ginger  ift  jtetiö 
an  ber  SBinbfrite  am  fälteflen. 

189.  2>it  ©tärfe  (Öefchwtnbigfeit)  bed  SBinbed  beregnet  man 
auö  ber  Bewegung  eine6  leisten  Äörperä,  $.  33.  einer  geber,  aud 
bem  ^Parameter  ber  Bafc)n  eined  burdj  ben  SBinb  fortgetriebenen  unb 
zugleich  bureb  bte  @cr)were  oertteal  herabgezogenen  &örperf  ober  mit* 
telft  eigener  Snfirumente,  bie  Anemometer  Reißen /  unb  unmittel* 
bar  entweber  bie  ipöbe  angeben,  bro*  $u  welcher  ein  befttmmted  ©ewidjt 
burcr)  ben  SGBinb  gehoben  wirb,  ober  bie  @röße  ber  93erfcr)iebung  einer 
beftimmten  Caft  ober  enb(tcr)  bie  Umbrehung6$ahl  fleiner  SSBinbflügel, 
and  benen  ftrb  bureh  Sfecbnung  bie  ©efchwinbigfeit  finben  läßt.  SGBol* 
I  a  fr  0  n'd  Qifferen$ia(barometer  bürfte  auch  ein  hteju  brauc&bared 
SEBerfgeug  abgeben.  Jperrfefjt  nämlich  an  einem  Orte  ber  Cuftbrucf 
p,  an  einem  anbern  ber  Z)rucf  g,  fo  geht  nacr)  ®cr)m ibt  aud 
biefem  Unterfchiebe  bed  2>rucfe$  ein  SBinb  0011  ber  ©ejehwinbigfeit 

v  =  p"~*..  i2i5     g.  h^roor.  2)ie($rößen  p  unb  g  mißt  man  aber 

am  {einteilen  mittelfl  bed  letztgenannten  SnftrumenteS  ($h*°rt*  unb 
©ebraucr)  Jobrometrtfc^en  gliigeld  oon  Holtmann.  Hamburg 
1790.  ®cr)mtbt'0  2Binbmej]er  in  $ogg.  Ann.  14.  59).  $0?äfjige 
SCBtnbe  haben  in  unferen  ©egenben  eine©efct)n>inbigfeit  oon  12 — i5g., 
bei  einer  ©efebwinbigfeit  oon  3a  gufj  gehören  fte  fdjon  ju  ben  @tür* 
men.  üttau  will  aber  fcr)on  Stürme  oon  120  guß  @efehwinbigfeit 
beobachtet  fyabtn. 

i83.  Alle  Bewegungen  ber  üuft  werben  junächjt  burd)  eine  Aen* 
berung  ihrer  Auöbehnfamfeit  hwoorgebracf)t ,  unb  bie  Auöbehnfara* 
feit  ber  Cuft  wirb  in  ber  Atmofoh«re  faft  immer  bureb  bie  Zern* 
peratur  gednbert.  (Ed  ift  in  179  gezeigt  worben,  baß  bie  locale 
Erwärmung  ber  Cuft  ein  Ueberfließen  berfelben  auf  bie  benachbarten 
Schichten  in  ben  oberen  Legionen,  alfo  einen  SGBinb  00m  warmen 
|um  falte  reit  Orte  jur  golge  habe.  Aber  in  ben  unteren  Legionen 
muß  bte  Cuft  00m  fälteren  Orte  jum  wärmeren  htnftrömen ,  weil  in 
leftterem  bie  bureb  ben  aufwärts  gerichteten  ®trom  oerminberte  2uft* 
maffe  bem  Cuftbrucfe  ber  benachbarten  Cuftfchicbten  nicht  gewachfen  ifh 
demnach  höt  bie  ungleiche  (Erwärmung  ber  Cuft  über  jwei  neben  ein* 
anber  bepnblichen  (Degenben  auch  jwei  einanber  entgegengefe&te,  über 
etnanber  beftnbliche  Sinbe  jur  golge,  unten  oon  ber  fälteren  ©egenb 
§ur  wärmeren ,  oben  oon  ber  wärmeren  jur  fälteren.  (Erjfrecfen  fich 
bte  Ströme  nicr)t  auf  mehrere  Breitengrabe,  fo  fyat  auf  ihre  SKicr)tung 
bte  Arenbret)ung  ber  (Erbe  feineu  (Etnßuß,  bei  weiter  (Erjtrecfung  hin* 
gegen  macht  fich  biefer  (Einfluß  wohl  bemerfbar,  wie  nachher 
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werben  wirb.  &6  ifi  Tetcftt  einjufe&en,  baß  bei  ber  öerfaiebenen  er- 
Wdrmungdfd^igfeit  von  SSBafier  unb  fejtem  {?anb,  ja  oerfd)iebener$fale 
bed  feilen  Öanbed  felbfl,  bie  erwdrmenbe  Äraft  ber  ^onne  ununterbro- 
chen 93eranlajfung  511  tfuftftrömungen  werben  muß,  um  fo  mehr,  ali 
bie  2ltmofp£äre  nicht  immer  unb  mcf>t  allenthalben  ben  Strahlen  ber- 
felben  biö  jur  (Srbe  burchatibringen  erlaubt ,  fonbern  ^äufig  ÄMi 
tyrem  birecten  Sinfluffe  locale  ipinbernijfe  in  ben  Sßeg  fefcen. 

184.  £ad  tfuffteigen  ber  £uft  muß  natürlid)  tu  ber  beinen  3-"« 
wegen  ber  bort  fc)errfcr)enben  ftarfen  (Erwärmung  am  frdfttgflen  m 
ficf)  ger)en,  unb  beßfc)a(b  muß  bafelbß  auch  ba6  3»|tronien  ber  8wfi 
von  ben  leiten  am  merf  tieften  fenn.  2>ie  au6  fflorb  unb  &uft  fw 
menben  Ströme  fjaben  eine  Heinere  9*otationo^efchwinbigfeit,  afite 
Gkgenö  entfpricht,  wot)tn  fie  fielen,  fie  bleiben  barum  in  ber  3ÜcfctBD< 
von  SGBejt  nach  Oft  gitrücf /  unberfc^etnen  benmach  a(6  ö  fMiche  §mw. 
X)arum  muß  bort,  wo  bie  @onne  im  ?<mtb  ficht,  unb  tvobl  auefc  :i 
einiger  (Entfernung  bavon,  ein  beftdnbiger  öftwinb  ($>aj[atwinb)  Im 
fcfjen.  2)a,  wo  bie  $wei  entgegengefejjten  @rröme  gleiche  ©tärfefc* 
ben,  r)eben  fie  ficf)  auf,  unb  ber  sBinb  erfcf>etnt  rein  öjtlich;  äußert 
biefer  @ren$e  aber  entließt  bu  rcr)  3"fammenfe$ung  bcö  £Worbflwart 
mit  bem  aud  ber  2lrenbrer)ung  ber  (Erbe  r}eroorger)enben  Ojijrrcme  01 
9JO. ,  burd)  3ufammenfe£ung  bed  ^übjrromed  mit  bemfelben  Cjl* 
winbe  ein  @0.  SGBinb..  demnach  f)öt  man  brei  ©ürtel.  3o  ^ 
mittleren  berfelben  f)errfd)t  ein  fdjwacher  Ofrwinb,  ber  oft  wn&fe1 
men  unterbrochen  wirb,  unb  biefe  Legion  beißt  bie  ber  Galmcn. 
ber  9?orbfeite  biefer  Legion  ifl  bie  bed  9?0.  $>affare$,  an  ber  ^ 
feite  jene  bed  20,  ^affateö.  Stielte  bie  ®onne  immer  fciefefo 
Abweichung,  fo  würben  biefe  3onen  unverdnbert  bleiben;  wegen  Nr 
Tlenberung  ber  #bweid)ung  ber  ®onne  rüden  fie  aber  tnogefamtnt  f 
gen  9?orb  ober  ®üb,  je  nad)bem  bie  0onne  gegen  ben  nörbliaVn  ciet 
(üblichen  SDBenbefreid  $u  ger)t.  £ie  mittlere  breite  ber  SHrajen 
(Ealmen  i|l  nat)e  t>°,  wächft  aber  im  2tuguft  biö  auf  q0'/«/  lItl*W: 
minbert  fich  im  December  auf  aü7«.  £ie  breite  ber  3one 
bem  910.  unb  ®0.  ^ajfate  wechfelt  in  oerfcrjiebenen  3a$rr$irit« 
jwifcr)en  3°  •/,  unb  8°  5',  unb  betragt  im  2>urchfchnitre  5°  5*'. 
970.  9>a!Tat  £errfcht  jwifchen  a°  u.  i3°  u.  95.,  ber  00.  $«ff«t  §»* 
fchen  20  u.  2i°  f.  83.  demnach  liegt  ber  größere  Sfceil  ber  9fe$t« 
ber  (Ealmen  in  ber  norblichen  ipalbfugel.  2)iefe  Sinboer^altn^ 
treten  über  großen  Üfleeren  am  reinjlen  ^eroor,  weil  ba  bie  ^ 
wdrmung  weniger  burd)  frembartige  (Sinflüjfe  geflort  wirb,  aW  a«f 
bem  feften  Canbe,  unb  nid)t  wie  ba  anbere  9iebenftrömungen  entM«; 
3n  ber  ^^at  bemerft  man  ben  g>affat  auch  am  Deutlichen  in  ben  W 
großen  Speeren  ber  Reißen  3one,  im  großen  Ocean  gwifaVn  2lmertf<. 
Hften  unb  9?eu^olIanb  ,  im  atlantifd)en  unb  im  inbifc^en  ÜÄeere,  jeM 
mit  9J?obificationen,  bie  von  ben  (£igent£ümlid)feiten  biefer  ÜÄeere, 
ber  9*d&e  ber  Äüflen,  oon  ber  ©eftalt,  Sr^ebung  unb  SRirt)töng^' 
felben,  unb  t^rer  »erfchiebenen  <£rwdrmungdfdt)igfeit  ^tttü^ttn. 
burd?  werben  btc  ^ajtatwutbe  aua)  in  Die  bejidubigen  Äü|len»inN  "»! 
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geroanbelt.  3er  an  ber  2Be)tf üfle  9D?erico'0  ^errfrljenbe  befrdnbtge  SGBefh 
roinb  /  ber  an  ben  brafiltantfc^en  Ätlften  we^enbe  ©übroinb  oerbanft 
befagten  93er(>dltnijfen  feinen  Urfprung.  £>em  unteren  ^affattvinbe 
muß  in  ber  oberen  Üuftregion  ein  gerabe  eutgegengefe^fer  entsprechen, 
uttb  bemnocf)  nörblid)  von  biefer  Legion  ein  ^ritbuHftffrom ,  fublid) 
baoon  ein  Sflorbweftftrom  befielen.  3n  b*r  feigen  3o«e  beftnben  fufj 
tiefe  gwei  Strome,  ber  ?f  equatortal  *  unb  ber  ^olartfrom,  beren  jeber 
eine  befrimmte  SHidjtung  bat ,  über  ein  anbei- ,  unb  baoon  rü^rt  bie 
große  Sfegermdßigfeit  ber  2Öinbr>er£dItniffe  biefer  ©egenben  $er.  3* 
weiter  ber  Xequatorialflrom  ficrj  »on  feinem  Urfprünge  entfernt,  befro 
nie^r  tüfyit  er  fid)  ab  unb  finft  herunter,  fo  baß  julefct  beibe  Strome 
neben  einanber  hinfliegen.  3»  weferjer  Jpö^e  bie  (Brenge  ber  gmei  ent- 
gegengefefcten  ^affäre  H*9*/  *ft  »'^f  9<w$  audgemadjt.  21  uf  ber 
be  daraccad  fanb  £  u  m  b  o  ( b  t  ben  ^ajfat  nodj  in  ber  ip6E>e  von  i35o 
Älaftern  ,  auf  Teneriffa  £errfdj>t  aber  fd)on  in  ber  J?ö£e  oon  i5oo  &(. 
ein  SBefhvinb. 

185.  Einige  ©egenben  geboren  immerfort  ber  Legion  ber  ^affat* 
ivinbe  an,  w'wwotyl  biefe  Legion  ber  0onne  folgt/  unb  fid)  baber  mit 
i$r  nad)  unb  ®.  uerfcfjiebt;  in  anbern  ©egenben  $errfd)t  ber  ^)af? 
fatminb  nur  einen  Tbeil  bed  3<>$k6  ^inburd),  fo  lange  namlid)  bie 
(Sonne,  oermöge  i£rer  2(bwetd)ung ,  biefe  ©egenb  jur  rpajfatregion 
itiadjt.  2)afelbjt  tritt  a(fo  ber  cpaffatwinb  fd)on  a(d  ein  periobifefy 
wieberfe^renber  unb  auöfejjenber  Sßinb  auf.  T)iefe$  ifl  im  atlantiferjen 
Ccean  jroifdjen  «4  —  3a°  n.  23r.  ber  gaU.  ©oldje  an  beftimmte  3o&* 
regelten  gebunbene  SCBinbe  feigen  97?  o  u  f  f  o  n  8.  2  te  fcerrfdjen  einen 
STbetI  be8  Jabred  binbnrd)  nad)  einer  bejlimmten  f)iid)tung,  unb  fejjen 
ben  übrigen  Tbeil  gang  aus,  ober  we£en  itact)  entgegengefe(jter  9iid)- 
tung.  93on  festerer  #rt  ftnb  bie  in  einem  großen  Tfjeile  be$  inbifdjen 
90?eere$,  an  ben  Äüjlenldnbem  ?((Tend  unb  2ffrifa'd  £errfcr)enben  SGBinbe. 
3£r  ©runb  liegt  in  ber  ungleichen  Srwdrmung  ber  biefeS  9J?eer  ein* 
fdjtießenben  Cdnber,  welche  jur  fefben  Seit  gerabe  entgegengefej$te3ö&* 
redgeiten  £aben.  2Bd£renb  ber  nörMidjen  abweidjung  ber  £>onne  £a» 
ben  loirflid)  norMtd)  gelegene  ©renjfdnber  bie  £ö£er<  Temperatur,  unb 
ber  SGBmb  we£t  über  bai  9!)?eer  aufl  €>übwe(r;  wd^renb  ber  füblidjen 
2ibroeicr>ung  ber  ®onne  hingegen  fommt  ben  fubwefHicf*  gelegenen  Cdn» 
fcern  bie  £ö£ere  Tmperatur  |tt ,  unb  barum  ^errfct)t  über  bem  Speere 
ein  Sttorbofhoinb.  (2)ooe  in  ^)ogg.  2fnn.  21.  177.) 

186.  93on  berfelben  ?frt,  wie  bie  fe^tgenannten  SSSinbe,  ftttb  aucr) 
bie  Canb*  unb  ®eewinbe,  nur  mit  bem  Unterfdjiebe ,  baß  tr>re 
gperiobe  nid)t  ein  3a(>r,  fonbern  nur  einen  Tag  beträgt.  Tin  ben  Äü* 
fienldnbern  bldfl  ndmlicr;  9?ad)td  in  ber  SRegel  ber  2Binb  00m  Üanb 
5iir  ®ee,  beö  $aged  oon  ber  2>tt  auf  bad  fefre  Üanb  1)in,  wtil  fteft 
Daö  Canb  bei  Tage  e^er  unb  ftdrfer  er^i^t  M  ber  ®piegef  bed  SBaf* 
ferd,  «nac^td  aber  aud>  fc^neUer  unb  (larfer  abfufjlt.  2>o\djt  perio* 
bifdje  Sinbe  ^errfc^en  nid)t  bloß  an  ben  Äü|lengegenben  bed  SQ?eered, 
fonbern  auc^  in  langen  T&dfern  unb  ^d)lud)ten,  an  ben  Ufern  groger 
^een,  wie  $.  35.  am  ©arberfee,  am  fcobenfee  :c.  (gournet  in^ogg. 
2fnn.  Srgdnj.  1.  490.) 
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X>t'e  gwet  entgegengefefcten  ijaupfffrome  (näraGct).  ber  9tO. 
irnb  ©28.  €Strom),  weldje  bie  äftnbverßältnitfe  ber  Reißen  3one  be* 
Bimmen ,  finb  aud)  bte  ipaupturfadjeri 'ber  in  ben  gemäßigten  unb 
falten  (Erbgürielu  $errfdpnben  £uftbewegungen.  2>aß  $ier  bie 2Binbe 
nicfyt  immer  |o.conftantedtidptungen  $aben,  wie  gmifdjeuben  äBenbefrei* 
je«,  ja  baß  ed fogar  inbiw  Xugen  be*  im  $eobad>ten  Ungeübten  ben 
Tlrifcfcetn  fjabenmag,  a  14  wenn  in  83ejug  auf  2Binbe«ricr)tung  in  ber 
gemäßigten  nnb  ralten  3on*  gar  ferne  .ueflimmte  SXegel  gälte,  rü£rt 
nur  »an  bem  Umftanbe  fjier,  baß  $ter  we,  $wei  tfuftfrrome  ni<$t  me$r 
über,  fonbern  neben  ein  an  ber  Einfließen,  ftd>  gegenfeitig  $u  oer» 
bränge«  füd)en ,  nnb  baß  burdj  3«fontmen»trfen  beiber  SSBinfce  ein« 
«Drittel  tidjtung  erjeügt  wirb.  Da  r  4D#  beibe  Sinbe  neben  etnanber 
fortfitömen,  entfielen  große  SÖJir  bei,  bir  natürlich  aHe$Binbe*riay 
tungen  in  ftd)  fließen,  unb  ©e^enben,  wo  biefed  ®tatt  ff nbet,  $aben 
barum  fe$r  oeränberticr)e  SÖinbe ;  in  ber  Witte  ber  jwei  #auptftrome 
aber  £errfcr)t  eine  bejlimmte  SBinbeöridjtung  anjaltenb.  i?at  $. 
irgenbwo  ber  9?0.  ba*  Uebergewicfct,  fo  wirb  er,  je  weiter  er  and  9iO 
foramt,  burcr)  bie  2ljrenbre$ung  ber  (£rbe  immer  me^r  dfUict)  unb  enb* 
lid)  $u  einem  reinen'  Oftwinbe,  unb  biefer  bauert  in  ber  Siegel,  bid 
ber  ba$  Uebergewicfct  ju  erhalten  anfangt.  £iefe$  mad)t  fta> 
jtierjt  baburd)  bemerlftd),  baß  burd)  3ufammenfe{jung  be$  O.  mit  bem 
©203.  wieber  ein  00.  unb  <&.  SBinb  £en>orge£t,  enblid)  aber  in 
einen  reinen  übergebt,  ber  aber  vermöge  ber  Xrenbre^ung  ber 
grbe  balb  ju  einem  SSB.SBinb  wirb  2>iefer  fann  nur  wieber  burd>  ben 
910.  oerbrängt  werben,  and  beffen  Sufammenfe^ung  mit  bem  SB.SSBinbe 
ein  9?3B.  u.  9?.  SEörnb  $eroorge$t,  unb  enbliri)  ald  reiner  2Binb 
erfd)eint.,  £a&er  fommt  cö,  baß  ber  2Binb  in  ber  Siegel  in  ben  9?id>- 
tungen  0. ,  SGB. ,  91. ,  O. ,  ®.  wed)felt  unb  nid^t  umgefe^rt.  3" 
fuMicr)en  ijalbfugel  erfolgt  bie  Drehung  im  entgegengefe^ten  ^inne. 
Daß  ber  nörblidje  <&trom,  a(6  ber  f  ältere,  immer  juerjl  in  ben  unte* 
ren,  ber  füblic^e,  alfl  ber  wärmere,  juerjl  in  ben  oberen  Legionen 
tintrettn  müjfe,  ifl  für  ftd)  flar,  fo  wie  ed  eine  natürlich  Jolge  be$ 
vorgenannten  2)refjung6gcfe(jeö  iß,  baß  bie  2Binfce  ber  SBejlfette  bem 
Uebergänge  beä  fublidEjen  ©tromed  in  ben  nörblid)eu ,  bie  ber  Ottfette 
bem  Uebergänge  beö  norblicfcen  in  ben  füblidjen  folgen. 

188.  2Baö  nun  bie  8Binboer£ältnijfe  einzelner  Orte  anbelangt, 
fo  £at  @d)outt)  g*&?igt,  D|C  ön  jebem Orte ^errfa^enbe  mittlere 
SKicfjtung  ber  SCBinbe  na^e  eine  beftänbige  ©roße  feo.  (Er  $eigt,  baß 
im  nörMtcfyen  mittleren  (Suropa  bie  äBinbe  ber  SBeftfeite  über  jene  ber 
Oflfeite  baa  Uebergewic^t  £aben,  baß  aber  biefed  Uebergewid^t  00m 
atlantifdjen  Ocean  gegen  bad  3nnere  bed  Sanbed  ^in  abnehme.  9Jaj>e 
am  atlantifc^en  SO?eere  ^aben  bie  wefllic^en  SÖinbe  me^r  eine  f uMidje 
9iicr)tung,  gegen  bad  3nnere  be«  Canbed  werben  fie  gerabe  SEBe(l »  ober 
9lorbwe(rwinbe.  3nt  füblicften  Suropa  ^aben  bie  nörblifben  ®inbe 
bad  Uebergewid)t.  3m  äBinter  ifl  bie  SEBinbedri^ung  meijt  füblidjer 
al«  bura>f^nittlicr)  im  übrigen  Steile  bed3a^redj  im  grü^lingt  treten 
oft  Oftwinbe,  im  Pommer  SSöeflwinbe  uub  im  i>erb<le  0übwinbe  ein. 
« 
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2>a§  aud)  bie  Sageöjeifr  auf  bie  SÖinbedridjtnng  einen  Stnfluß  ausüben 
muffe,  ift  für  fid)  Har,  aber  nocfy  ntd>t  näfcer  burd)  fceobadjtungen 
befrmimt.  £>ie-  0tärfe  ber  SBinbe  ift  im  Steintet  (3duner  unögefaruor) 
am  größten;  fle  l)ängt  aud)  oou  ber  &aged$eit  ab,  unb  fcfyeint  Pom 
borgen  gegen  Wittag  $u  waajfen  unb  von  Da  »ieber  ab$une£men.  .1 

3ftan  barf  nu'bt  prrgeffen,  bafj  baä,  tpa$  mau  mittlere  $£inbc$rt$tuu,g 
nennt,  uur  eine  bureb  Kcdmung  gefunbene,  111  du  ipirFlid)  porbanbene 
QJrojje  fro,  itwd  mit  bie  mittlere  Semperatur  ober  bie  Ke|iiftitcnbe 
einer  gegebenen  Vlujabl  Mß Äraftcn  ;  bcfnmgeacbtet  ift  bie  c*mfiibrtin<j 
biefec  ©röfre  oon  gre-üem  jRnfcfn.  eie  perittmJicbct  un*  gleic&fam 
Nie  £>afepn  $ipeier  neben  ciuanbcr  bcftnblicben  Strome,  becen  *ti\et 
unc  \\oxlo\tl\d)c ,  ber  anbere  eine  ffibioc|ldd;c  Kicbtung  hat, i 'bereit 
Q5rctt3littie  pcränbcrlirb  fft/  unb  balb  jened,  balD  biefefl  Canb  trifft* 
Tic  geringe  (Srroärmnng  ber*  atlantifcticn  Oceau6  tväbrenb  bed  Höht» 
merd  pertfarFt,  bie  geringe  ©rfaltung  Dcö  Oceane  im  2Btiiter  fdjmacfot 
bie  ipcftltcbe  SKtcbtungibe*  ©inbetf.  %$c$eicbqet  mini  biejKicbtung  bed 
<Subipinbc3  mit  o°,  bie  bed  ißc|tipiiibc8  mit  90°,  beo  SRorbroinbed  mit 
180°  unb  be3  Oftipinbed  mit  070°;  fp  ijt  bie  mittlere  ©inbedriebtung 
in  (Snglanb  60°,  ftrauFreicb  unb  Sftieberlanbe  88°,  X)cutfd)lanb 
2)änemarP  6a0,  Sttorroegen  59°,  9tufj(anb,  *ßplen  unb  Ungarn  1770. 
(502cteoroloaifd)C  UutequibüMqen  von  4B.'X)4  9-e.  «Berlin  i83?.  !5ei« 
träge  $ur  (Slimatologic  pou  &  $  p  u  ip.  1»  £eft  2)  p  p  e  in  ^ogq.  2tnm 
i3.  583.  e  et)  übler  unb  Ä  a  in  (j  in  eebmeigg.  3.  5a.  257 ;  55.  i35. 
Tablenudes  vents,  den  marees  et  descourans  etc.  pur  Homer.  Paris  1806.) 

189.  3wei  einanber  entgegen  gefegte,  in  ben  oberen  Legionen  f)err- 
f<tyenbe  SBinbe  erzeugen  oft  jene  merfmurbigen,  fid)  nad)  unten  per* 
breitenbeu  Wirbel,  bie  man  .Betterfäulen,  wenn  fie  über  Gaffer 
erfctyeinen,  S3Baffer(>ofen,  Kenn  fie  fid)  über  l'anb  geigen,  @anb« 
£  ofen  ju  nennen  pflegt.    (Sine  fo!d>e  SÖetterfättle  be|tet>t  au*  einem 
\)Q\)U\\,  geraben  ober  frummen  £>oppelfege[  (3ig.3<):»),  b*r  buref)  ein* 
fetner  &afen  mit  einer  2Bo(fe,  buref)  bie  anbere  mit  ber  (Jrbe  ^ufanv 
men^ängt,  fid)  um  feine  2(re  äre^t  unb  babei  in  fortfd)reitenber  fetM* 
,3 1 mg  begriffen  tfh   Der  obere  ^  heil  befielt  aud  SGBolfettmajfe,  bev*  n n-- 
tere  naef)  Umfiänben  auo  Gaffer  ober    taub  unb  anbern  feflen-  Äör» 
pern ;  ber  größte  I)urcr)meffer  jebeS  berfelben  tpedjfelt  pon  einigen  bis 
ja  5 000  —  6000  guf?,  bie  /?obe  jmifcr)en  3o  unb  2000  a.  Diegarbe 
einer  folgen  SfiBetterfdufe  flimmt  mit  jener  ber  Wolfen  überein ,  unb 
ift  mei|lenö  grau,  bunfelblau,  ivobt  aud)  bunfelbraun  unb  fogar  feuer* 
retb  :  ber  mittlere  $^ei(  einer  tBaffer^ofe  tfl  meift  burcf)ftcr)tig.  £>ie 
r^efcfjminbigfeit,  mit  ber  fie  fortfe^reitet,  ift  jV6r  perfd)ieben;  man  bat 
folcfye  beobachtet,  bie  in  einer  @tunbe  7 — 8  Steilen  jurücflegten,  unb 
ipteber  anbere,  betten  man  leicht  $11  $ufj  folgen  fonnte.  3^re  &alm  tfl 
oft  gerabe,  manchmal  aud)  gebrochen,  fogar  jief^aefformig,  aber  im« 
im  r  i|l  eine  bejttmmte  Diidjtung  Por(?errfd)enb,  unb  tote  e6  fd)einr,  jene 
ber  ^errfd)enben  SGBinbe.   Sbeim  5ortrücfen  ^ebt  unb  fenft  fie  ftdj  ab* 
ioeei)fe(nb  unb  bre^t  fid)  babei  mit  peränber(td)er,  oft  fef;r  groger  @e* 
fd) w i  11  bigfeit  um  i^re  21k*  X)ie  rotirenbe  JÖeivegung  erzeugt  eine  Alie^>- 
fraft  unb  biefe  bewirft  jn  ber  21re  ber&eget  eine  flarfe  Üuftuerbünmtng, 
tpe(a)e  bie  raec^anifdje  Äraft  biefed  tyf}anomen&,  bie  fdjon  permög  ber 
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fortfc&rettenben  Bewegung  bebeutenb  itf,  fe$r  üerjtdrft.  Vermöge  bie» 
fer  Äraft  werbfit  fcdunie ,  bie  i^r  in  ben  ©eg  fommen,  entwurzelt, 
Raufet  abgeberft,.umgeftür4t  ober  gar  perfekt,  fd&were  halfen  mehrere 
fyunbett  guß  weit  fortgeführt,  leiste  Äörper  aber  felbfl  teilen  weit 
fortgefcbajft.  iftur  oon  ber  bobei  oorfcanbenen  Cuftoerbünnung  laßt 
ed  fid)  eifldren,  wie  weidje  Äörper,  wie  j.  93.  ?innen$euge,  0djnupf* 
tüdjer  2C.  in  bie  SHifcen  ber  ®dnbe  fo  eingetrieben  werben  fönnen,  ali 
^ätte  man  fie  ab|ld)tlicr)  ^ineingejtopft ,  unb  wie  ed  mögtieft  wirb,  baß 
gußböben  aufgehoben  werben.  Die  babei  oorfomraenben  eleftrifdjen 
(Srfcfteinungen ,  ald  ein  fd)wefeliger  ©erudj,  ipagel  unb  SMijje ,  fdjei-- 
nen  bloß  SBirfungen  ber  SSßirbel  $u  fron,  titct)t  aber,  wie  man  fonjl 
glaubte,  einen  eleftrifctyen  Urfprung  bed  9>$dnomend  felbjt  $u  begrün- 
den. (Demaijlre  in  @d)weigg.  3-  7-  291.  Der  (leb  in  €5c$h* 
ma^er'd  3a&rbud)  für  bad  3<")f  1840.  £>.  228) 

190.  2>ie  SBinbe,  meidend  ein  (Er$rugniß  ber  Teinperafurrcrdji' 
berungen,  nehmen  fefbft  einen  großen  (Einfluß  auf  bie  Temperatur  ber 
l'uft ,  fo  baß  jebem  2Binbe  an  einer  bejtimmten  Stelle  ber  Grfce  eine 
bestimmte  mittlere  Temperatur  entfpridjt,  unb  ed  alfo  wirf  lieb  eine 
r  b  e  r  m  i  \  djeSEBi nbrofe  gibt.  Die  mehr  uörblid)e2Biube£rid)tung fr$t 
im  ©ommer  bie  Temperatur  jjerab,  bie  mehr  füMiebe  crfyofyt  fie  int 
SÖinter  1  im  grüfjling  unb  j"?erbft  t fr  biefer  Einfluß  oon  geringerer  ibe* 
beutung,  boef)  fd)ließt  fid)  ber  grü^liuq,  au  ben  Pommer,  ber  Jperbfi 
an  ben  hinter  an.  .£ie.Temperaturunterfd)iebe  ber  SBinbe  finb  mdu 
bad  gan&«  3a&r  girier),  fouberu  nehmen  001t  ben  faireren  &u  Den  wär- 
meren üRonaten  f;in  ab;  berfelbe  SBinb  t)at  aud)  n:d)t  bad  ganje3a$r 
t)inOiird)  einerlei  r^ermifer/en  Serif;,  ber  9?0.  anbtrt  jtd)  in  biefer 
$Öe$ier;ung  am  meiften,  ber  am  wenigflen.    Jfcei  C2:C.  unb 

0.  SfiBinben  ßeigt  bad  Thermometer,  bei  get)t  ed  00m  2 t ei- 

gen in  fallen  über,  bei  J£B9?2B.  unb  OT.  SGBinben  fallt  ed,  unb  bei 
SRO.  get)t  ed  00m  gaUen  in  Steigen  über.  Der  fdltejte  SSBinb  fommt 
bei  und  Durrf}fcf)nit({icf)  ttvoa6  oftlicft  von  ,  ber  wärmte  etwad  weit* 
lidj  oou  @.  3m  hinter  unb  Rrüt)ling  fomnrt  ber  fdltefle  SBtnb  m::: 
»onO.,  ber  wdrmfte  niet)r  oon  20. ,  im  Pommer  aber  liegt  ber  Ort  bei 
fältelten  SBinbed  we|tlici>  0011  <tt. ,  Der  bed  wdrmfien  öjtlid)  »on 
3m  merfwürbigjten  fiuJ>  in  95e$ug  ibred  (Sinflujfed  auf  bie  temper«-- 
tur  bie  Reißen,  troefenen,  oielleidjt  giftigen  SBinbe,  welche  in  füblicfcen 
Cdnbern  geitweilig  ^errfeften,  unb  in  oerfeftiebenen  Orten  oerfefciebene 
tarnen  füt)ren,  wie  ®irocco,  (E^amftn,  @amum  unb  ^armattan. 
(Ä  d  m  §  in  ^c^weigg.  3.  3o.  1 45.) 

Oirocco  ^eißt  inptalien  ber  ermarrenbe,  befonber«  neroenfebmäc^enbe 
unangenebm  afficirenoe  ©übioinb.   (St  erjrrech  fie^  bi*  nacb  Xirel 
unb  (Bteiertnarf.   CSbamfiii,  ®amuin  unb  $armattan  Ift  ein 
beißer,  erjticfenber  SBinb,  ber  in  trabten,  ^erfien,  Sprien,  9cubicn  unb 
^tegoptenic.  jeitroeilig  berrfebt.  3o lederen  8dnbern  biifct  er  d^amfin 
(arabifcb:  fünfug,  roeil  er  fünfjig  Tage  weben  foti).  Kußegaer, 
s  ber  t£n  felbfl  beobachtete,  faqt,  er  folge  immer  auf  beircre,  minb^iUe, 
^«'brücfenb  beiße  Tage.  fBcim  (Jintritte  beffclben  erbeben  fi$  biebte  fd>rparjc 
r  *  2öolfen,  benen  balb  anbere  feuerrotbe  folgen,  r«  »erbreitet  fi^b  «a 
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ffrable*,  rör$lic$gelbe«  fii<$t,  S&tere  unb  SRenfd&cn  oerbergen  fieb. 
Salb  untertriebt  ein  bumpfeS  Gaffeln  unb  Ämfrcrn  bie  Xobtcnftille, 
cic  Söolfen  fefteinen  fid>  auf  bie  (Srbe  binjufrbi eben ,  unb  in  einem  <Ru 
ifr  man  mit  2anb  unb  3 taub  beberft.  $äufig  fcbließt  ein  Wegen  unb 
ein  beftiged  OJcmittcr  biefed  ^banonten.  Diefer  OBinb  webt  nur  iu 
bec  Äegenjeit,  unb  jwar  im  Anfange  berfelbcn,  unb  Fommt  meiff  au« 
€0.  2>er  ©a  m  u  in  itf  na$  biefem  93cobacfcter  ein  2Binb  bec  Ttfütfe; 
er  ipc^t  ju  pcrfcbicbenen  3abF£d&eiten,  au6  ueefebiebenen  $l>eltgegen* 
ben ,  unb  ijt  niebt  periebifeb  wie  ber  (5bam|iu.  (Sr  ifr  ein  gewbbnlicber, 
über  ben  jrarF  erbieten  35obrn  Jrinjtreidjenber,  oie!  Staub  unb  6ahb 
mit       fübrenber  ^turmtvinb. 


Süttftt«  &aplUL 

geuc^tigfettdiuflanb  ber  ?(tmofp$dre  unb 

SEBaffermeteore. 

191.  €6  ijt  aud  I.  264  befannt,  baß  bte  ®pannfraft  ober  ber 
£>rucf  ber  in  ber  21tmofpbäre  enthaltenen  fünfte  mebt  ben  geud)tt$* 
feitöjujlaub  ber  Ouft,  b.  r).  bie  größere  ober  geringere  Steigung  ber» 
felben,  SGBafl*er  abjufe^en  bcDm^c ,  ja  baß  bei  größerem  £)unjtbrucfe 
fogar  eine  größere  Srocfen^eit  ^errfdjen  fönne.    £er  Seudjtigfeitdiii* 
flanb  ^ängt  namlid)  oon  bem  9Ser&ältnij]e  ber  (&pannfraft  ber  vor-- 
^anbenen  £>tinjte  ;u  bem  ber  befte^enben  Temperatur  entfpredjenben 
9J?arimum  ber^pannfraft  ab,  unb  erlangt  einen  bejto  größeren  SSÖert^, 
je  mehr  fid)  Die  eine  biefer  ®paunfräfte  ber  anberen  nähert,  Sl3e$uglid) 
M  Seuc^tigfeitd^uflanbed  Id;rt  nun  bie  (Erfahrung/  baß  berfelbe  tag* 
Iid)  einen  größten  unb  fleinßen  Sßert^  erlange ,  unb  $war  erfieren 
utr  3 1*  1 1  ber  fletujten,  Unteren  \ut  3eit  ber  größten  Sagestemperatur. 
X>it  tägliche  Variation  ijt  im  SBinter  am  fleinjten ,  im  griifjling  am 
größten.    3'"  i'aufe  eined  3al;res>  nimmt  ber  ©rab  ber  5etid)tigfeit 
von  feinem  größten  Gerthe,  ber  im  SBinter  eintritt/  biö  jum  SRonat 
?lprü,  ipo  feiu  Minimum  @tatt  ftnbet,  ab,  unb  fleigt  00m  9Q?onat?lpril 
an  roteber  aUmältg.   3"  oerfchi [ebenen  breiten  bar  bie  Jencfjtigfeit  jur 
felben  3rit  »erfdjiebene  SÖertfje;  fie  nimmt  nad)  (Erntan  00m  $equa* 
tot  biö  ;ur  breite  oon  20°  ab ,  unb  0011  ba  weiter  gegen  bte  <pofe  ^in 
wieber  ;u.    9?ad)  oben  nimmt  bie  geud)tigfett  nad)  Umjtdnben  balb 
;u  ,  balb  abr  unb  cö  tfl  in  biefer  iöe$ie£ung  fein  allgemein  gultigcd 
:>5efe£  befannt. 

^Dcr  mittlere  3?*u<$ttgFeitögrab  auf  bem  ütteere  ijt  iu  oerföiebenen  !ßrei* 
ten  im  Gintec  unb  Gominet  in     ß. ,  wie  nadtfülgenbe  XabeUe  seigt : 

5eograpbifd)e  freite    .  .        o°  io°  io°  I   3o°      4o°  5o° 

5eu<$tigFeit  im  jabre   .  .  0,843  0,8*7  0,79610,818  0,840  o,865 

»      im  fßinter  .  .  0,843  0,8 •  3  0,8 n  0.847  0,861  0,^79 

»       im  Pommer  .  o,ö^3  0,841  0,7801  0,809  0,819  o,85o 

T>it  größte  jwifd^en  o°  —  55°  «Breite,  14  Stoß  «ber  bem  9fteere  be« 
obad^tttt  ^eucbtigFeit  betrug  0.970,  ber  ÜRittelwertb  o,834.  3m  atlan« 
elften  Oeean  btobatyttt  Öcman  einige  ORalc  im  3Iugu|1  i83o  $wi« 
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fegen  35°  unb  37*  n.  25t.  eine  ftcucbtiaFeit  oon  nur  o.53i  unb  imSttÜrj 
i83o  bei  45°  f.  »r.  0,577.  3n  Sonbon  ift  ber  mittlere  Seue&tigtatfc 
grab  nacb  2)anieII  0,865,  in  tyari*  0,697;  in  bec  üfiati)'d>en  Steppe 
$)IatoiPdPüja  fanb  <$umbolbt  nad)  anbaltenbeut  (sübojtroinbe  um 
1  Übe  SRacbmittag«  bei  einer  ßufttemperatur  »on  »3°  7  C.  bic  5eua> 
tigfeit  es  0,17. 

193.  £it  geuchtigfett  errangt  vielleicht  niemals  Moß  buret;  fort* 
fdjreitenbe  SGerbuufhtng  ben  größten  2Bert$/  wofyl  aber  fe$r  oft  burd) 
Temperaturocränberung  unb  burd)  93erraengung  feuchter  CuftrnafjVn 
von  ungleicher  Temperatur.  SBirb  $.  93.  Cuft  mit  einer  geuebtigfeit 
oon  o.8°  unb  einer  Temperatur  von  it>°C,  mithin  mit  einer  €5pan* 
fraft  ber  2>ünfte  oon  4.766  2.  auf  n°C.  abgefüllt;  fo  hat  fle  Nn 
größten  geuchtigfeitdgrab  überfliegen.  £>enn  einer  Temperatur  oon  1 1°  C 
entfpricht  al*  Sftajimum  ber  Dunflfpannung  4.587.  SBirb  eine  £uft-- 
majfe  oon  200  C.  Temperatur  unb  0.80  geuchtigfeit  alfo  mit  einem 
2>unflbrucfc  oon  7.895  C.  mit  einer  anberen  gemengt,  beren  Temp<« 
ratur  6°C./  beren  geuchtigfeit  0.93,  mithin  beren  £)unftt>rucf  3.»33 
beträgt;  fo  refultirt  baraud  ein  ©emenge  oon  i3*  Temperatur,  in  wel- 
chem nur  Dünfle  oon  5.i83  ©pannfraft  bejle^en  fönnen.    2>ie  raitt* 

lere  Sunflfpannung  bed  ©emengeS  beträgt  aber7  '95  ^  3,l3^=5.n4 

unb  ba«  ©emenge  ^at  beranad}  ben  $>unct  ber  größten  geuchtigfeit 
fer/on  überfein  tten. 

193.  @obalb  bie  fünfte  baö  9Warünum  ihrer  Richte  überfchrit- 
ten  ^abeit/  bilben  fte  f  feine  Tröpfchen ,  welche  bie  Cuft  oerbunfetn  unb 
trübe  machen ,  weil  bie  auffallen  ben  Cidjtftra^Ien  fo  ^äupg  eine  th«I- 
weife  SReflerion  erfahren.  @ie  bleiben  in  ber  Cuft  fchweben  /  bie»  fu 
eine  gewtjfe  ©röße  erreicht  $aben ,  ober  in  bie  SHitye  ^pgroffoptf6cr 
Äörper  fommen.  ©ic  erhalten  ftd)  in  ber  Cuft,  ungeachtet  t^re^tdpu 
jene  ber  Cuft  oiefmal  übertrifft/  1)  weil  fie  wegen  ihrer  feinen  93er-- 
t^eifung  eine  im  93erha(tniß  ju  ihrer  SRajfe  $u  große  Oberfläche  haben, 
unb  baf?er  nur  ättßerft  langfam  ftnfen  fönnen ;  3)  weil  immer  wärmere 
(uftfiröme  aufwärts  gehen  unb  bem  galten  ber  SBaffcrt^etfe  entge* 
genwirfen;  3)  weil  fte  burd)  bie  oielen  SKeflerionen/  welche  ein  Tonnen- 
flra^f  crleibet/  ber  bie  mit  fo  oielen  &ügelcb?n  gefchwängerteßuft  trifft, 
ber  Cuft  bie  3)urd)ftd)tigfett  benehmen ,  unb  eben  beßhalb  bewirfen, 
baß  bie  £uftfchid)t*/  welche  fte  enthält,  mehr  oon  ber  ©onne  erwärmt 
wirb,  al$  bie  reine  burchficr)tige  Cuft,  unb  ba^er  auch  ein  geringered 
fpecififchcö  Gewicht  erlangt/  in  bie  ipöhe  &u  ßeigen  fucht,  uno  bie 
X)unflfüge(chen  ju  fallen  hinbert.  Vergrößern  ftch  oie  SÖaffcrfügel* 
cijeti ,  fo  fallen  fte  bodj  fyerab,  unb  erzeugen  bie  befannten/  wäjferigen 
Cu fterfcheinu ngen /  Tfcau,  &«tf/  SHebel,  SÖolfen,  Stegen, 
0 chnee  unb  ipagel. 

194.  ©er  T^au  erfrheint  ald  ein  wäjferiger  JÖcfchlag  an  ber 
Oberfläche  ber  Äörper  im  greien.  Ueber  fein  (Sntflehen  oerbanfen  wir 
SBedö  bie  meifte  2luff(ärung.  ©einen  Erfahrungen  gemäß  jeigt  ftch 
ber  T^au  nach  einem  heitern  Tage  $war  fchon  2lbenbö  im  begattete« 
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©rafe,  aber  erfl  nach  Sonnenuntergang  entfielt  er  reichlich  unb  oer* 
mehrt  fich  bie  gauje  9?ad)t  hinburcr).  2>ie  Menge  bed  gefallenen  Thaue* 
beträgt  in  fetteren,  winbtfiUen  31acf>ten  am  weiften ,  eine  geringe  iöe« 
wölfung  minbert  ihn ,  ein  tiefer  Ueberjug  befl  ipimmelfl  oerhiubert  feia 
(Entließen  gan$.  Gr  fallt  reichlicher  nach  Reißen  Sagen  unb  bei  feuoV 
ter  Cuft,  ald  wenn  bie  SBärme  unb  geuchrigfeit  ber  2uft  gering  war, 
unb  überhaupt^nad)  Mitternacht  mehr  ald  oor  Mitternacht.  Gr  über' 
jte^t  bei  Übrigend  gleichen  Umjränben  jene  Körper  ,  bie  bem  freien 
Jpimmel  auSgefejjt  finb,  mthr  ald  jugebeefte,  in  ber  ßuft  hdngenb* 
mehr  afd  auf  bem  SÖoben  liegenbe,  unb  Äörper  mit  raupen  Oberfläche»! 
in  größerer  Menge  al$  folche,  bereu  Oberfläche  glatt  ijh  lieber  beti 
leiteten  *punct  ^at  vorzüglich  iparoeo  oiefe  intcreffante  Beobach- 
tungen angeheilt.  3«  btefen  (Erfahrungen  fügte  Selld  noch  bie 
wichtige  (Sntbecfung,  baß  jene  Äörpcr,  bie  betraut  werben,  immer 
eine  geringere  Temperatur  haben,  ald  bie  pe  umgebenbe  Cuft,  unb  baj 
mit  biefem  Unterfcbiebe  ber  Temperatur  bie  Menge  ber  ibttbauung 
junehme.  £>iefed  läßt  feinen  3weifel  übrig ,  bag  bad  Entfielen  bed 
^bo"*0  «"f  folgenbem  Jpergange  ber  ®ad)e  beruhe:  Säet  2liu3jrrahlen 
ter  SBdrme  bewirft  an  ben  Äörpern,  welche  bem  freien,  ^eiteren  Jpim- 
mel  auögefefct  finb,  eine  93erminberung  ber  Temperatur,  biefe  entjie« 
fcen  ber  angren;;enben  8tiftfcf)tc£)te  SESdrme  uns>  macheu,  baß  ihre£)ünjle 
t>a$  Marimum  ber  <f  rpanjlofraft  überfd)reiten ,  in  tropfbaren  3u|lan& 
übergehen,  unb  ftd)  fo  an  bie  nahen  Äörper  abfegen.  Mau  fann  bie 
Spenge  bed  in  einer  gegebenen  3*tt  ald  Tbau  abgefegten  SSBajferd  bt* 
trimmen ,  wenn  man  ein  metallene*  ®efaß  niit  blanfem  83oben  bem 
freien  iMmmel  audfe&t,  unb  eS  oor  unb  nach  bem  fcethaueu  abwiegt. 
??lougerqueö  fanb  fo,  baß  bad  im  3af>re  i8j3  abgefegte  Thau* 
waffer  $u  ©ioierd  ben  iboben  auf  brei  Oinien  bebeefen  würbe,  wenn  ed 
ffd)  anfammeln  fönnre.  (Bibl.  unic.  avril.  An  assay  on  Dew  and 
meeeral  appearances  connected  with  it.  by  W.W  eil  s.  London  i8i5.) 
SßBenn  bie  Temperatur  ber  £uft  währenb  ber  Ütacht  unter  ben  ©efrter* 
punet  finft,  fo  friert  ber  Th<*u  unb  erfdjeint  ald  dleif  au  Äorpern. 
Üttan  fleht  leicht  ein,  baß  ein  iKeif  entfielen  fann,  felbfl  wenn  bie  Tem* 
peratur  ber  Cuft  ober  bem  ©efrierpunete  lieht.  Mentha"  >  £onig-- 
t£au  finb  normalwibrige,  oon  ^>flan$eu  audtretenbe  0äfte  unb  fein 
atmofphärifcher  9?ieberfchlag. 

2lud  bem  Sorbcrgcpenben  erffart  man  fieb  leiebt :  SBarum  ber  Tfrau  unb 
Keif  im  ftrübling  unb  £crbjr  fo  rcidjlicb  fällt;  warum  cd  in  Oer  SRäbc 
flroftcr  ©äffer  unb  überbaupt  in  waffecrcirt>eu  Qkgcubcu  fo  jlarf  tpauti 
loarum  9Neberungcn  fo  oft  00m  Steife  beimqefudjt  werben,  wäbrenb 
böbere  QJea,enbcn,  woßhi  ficb  bie  warmen  unb  bafcer  leichteren  ßufr» 
fdjiapten  erbeben,  nur  betbaut  werben;  warum  mau  QJcwäcpfe  burd) 
eine  geringe  £>ecfc,  35.  bureb  ttciftg,  »au*  »or  Ärif  f^üijen  fann; 
warum  ber  Tpau  bei  Aufgang  ber  Sonne  wieber  oerfd>winbct  ic 

ig5.  SßBaifer,  bad  flein  jertheilt  in  ber  ßuft  fcf/wimmt  unb  fie 
trübt,  bilbet  <nebel  unb  SBolfen.  fceibe  unterfcheiben  (Ich  oon 
rtnanber  nur  bnref)  ^re  (Eiue  2Solfe  i\i  ein  Jocf)f4»eb«ibcc 
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«flebef,  ber  9?ebel  tfl  eine  auf  ber  (Srbe  aufliegenbe  SEBolfe;  man  fann 
baher  beibe  mit  bem  allgemeinen  tarnen  einer  25olf  e  belegen.  Da-- 
von  überzeugt  man  fid) ,  wenn  man  einen  in  Soffen  gefüllten  Berg 
befleißt,  benn  ba  trifft  man  in  ber  SBolfenregion  9?ebel  an.  Die  SBoI- 
fen  fdjweben  feineöwegd  ruhig  in  ber  Cuft,  fonbern  nehmen  an  ben 
Bewegungen  berfelben  S^eif,  fc^reiten  nach  verfcbiebenen  SBeltge-- 
genben  fort,  $eben  unb  feufen  ftd).  Daß  bie  eigentlichen  SEBolfen  ba(b 
höher  balb  tiefer  fdjweben,  erfennt  man  baraud,  baß  fie  bie  ©ipfel 
ber  Berge  balb  umfüllen/  balb  fie  bem  ?luge  frei  geben.  9Man  meint, 
nur  bie  feinften  SÖölfchen  haben  eine  J?öt)e  von  einer  Steile  unb  barü- 
ber;  über  bem  atlantifdjen  Ocean  unb  füllen  Speere  haben  SReffungeu 
bie  Jjöhe  ber  SEBolfen  $wifd)en  900  unb  1400  Üfleter  angegeben.  Die 
Stiegen«  unb  QJewitterwolfen  fliehen  meiftend  fe^r  tief,  weil  fte  bicfcter 
unb  ba(>er  fchwerer  finb/  als  bie  übrigen,  ^eben  ftch  aber  wieber,  wenn 
fte  einen  $$ei(  i^red  SGBafferd  burd)  Siegen,  0rr>nee  ic.  verloren  haben. 
3  m  Pommer  fchweben  bie  SBolfen  höher  ald  im  SQBintrr,  unb  in  ber 
Reißen  3one  ^o^er  alä  bei  und.  3n  ber  falten  reichen  fie  fafl  immer 
bid  jum  Boben  herab  unb  bitten  jene  Diebel,  bie  ben  ^aVfffafcrern  fo 
läftig  ftnb.  Daä  treiben  ber  S&olfen  gefcr)ie^t  mit  großer  Gtefchwin* 
bigfeit,  unb  nad)  einer  Dichtung,  welche  oft  ber  bed  SSBinbed  in  ben 
unteren  SKegionen  gan $  entgegengefefct  ijt.  Die  5  a  r  b  e  ber  SBolfen 
flef>t  mit  ihrer  Dichte  in  Sßerbinbung.  ^c£r  biegte  Wolfen  abforbtren 
bat»  2id)t  völlig  unb  erfcheinen  baher  bunfef,  bünnere  lajfen  e*  $ura 
2^eile  burd)  unb  reflectiren  ed  juni  Steile,  finb  baher  mehr  ober  we* 
niger  weiß.  Die  ber  &onne  näheren  unb  baher  inten  (wer  beleuchteten 
SBolfeu  gewähren  nicht  feiten  ein  herrliched  garbenfvief.  Die  2tu6be^- 
nung  nach  £änge  unb  Breite  ift  bei  einzelnen  Wolfen  fe^r  ver* 
fcrjieben,  jeboch  erfd>einen  uud  unter  allen  bie  ©ewitterwolfen  am  aud-- 
gebehnteften.  SSBenn  auch  manchmal  ber  ganje  Gimmel  bewölft  er- 
fd>eint,  fo  ifl  biefed  bie  golge  mehrerer  fer>r  nafje  fle^enber  SEBolfen, 
beren  ed  gewöhnlich  fogar  mehrere  ©Richten  über  einanber  gibt. 
Uebrigend  hängt  bie  fcheinbare  fludbejjnung  einer  $53 olfe,  wie  bieeined 
jeben  anbern  ftchtbaren  ©egenflanbed,  von  ihrer  Entfernung  unb  von 
ber  üage  bed  2luged  gegen  ihren  Ort  ab.  Die  hochften  SEBolfen  erfcfcei* 
nen  immer  wie  gafern  unb  (Streifchen,  finb  aber  wa$rfcbeinlid>  nicht 
minber  audgebehnt,  ald  bie  und  fo  nahen  Degemvolfen ;  bie  gegen  und 
fchief  fte^enben  SSolfen  erfcheinen  lang  unb  fchmal,  wiewohl  ihre  Äud* 
be^nung  nach  allen  Dichtungen  gleichmäßig  fenn  fann,  weil  fte  nach 
tr>rcr  Breite  gefe^en  verjüngt  erfcheinen.  Die  Dicf  e  ber  SEBolfen  Idjjc 
(ich  nur  bei  jenen  befh'mmen,  bie  um  Berge  ©ürtel  bilben.  Rentier 
unb  Jpaffarb  fanben  fo  eine  SGBolfe  45o  —  85o  S0?eter  bief.  ©ad 
3n£äufen  ber  SEBolfen  am  ^ort>nt  $u  einer  3^it,  wo  ftch  um  bad 
3enit^  ^erum  nur  wenige  SGBölfchen  jeigen,  beruht  auf  einer  oprifchen 
Sdufchung.  Manchmal  vergrößert  ftch  eine  SÖolfe  fe^r  fchnell ,  nicht 
feiten  oerminbert  ftch  *'n*  *oeu  fa  eilig.  Daran  mag  oieUetcht  bie 
(SU'ftricitdt  einen  2tnt^eil  haben ;  inbeß  fte^t  man  auch  wohl  eiu ,  ba^ 
ftch  auch  in  bem  galie  eine  SGBolfe  vergrößern  muffe/  metin  fte  burch  ben 
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Sinb  in  feuere  l?uftfcf>id>tcn  von  geringerer  Temperatur  getrieben 
wirb,  Die  Vergrößerung  ber  Solfen  ifl  ntc^t  feiten  mit  einem  Stei- 
gen ber  Temperatur  verbunben,  weil  Solfen  ber  (Srbe  bie  amflrab* 
lenbe  Sarme  gurücffenben.  Dad  Verfchwinben  ober  2tbnet)men  einer 
Solfe  ivirb  barau*  begreiflich ,  baß  fie  burch  beit  Sinb  über  Gkgen» 
t>en  geflirrt  wirb/  von  benen  warme  ober  trocfene  Üuft  h<"h  aufzeigt, 
ober  baß  btefe  ihr  felbfl  vom  Sinbe  jugefri&rt  wirb,  J?ierau$  fie^t 
man  auch  ein,  wie  Sinbe  bie  Sotten  gerflreuen  tonnen. 

196.  lieber  bie  ©eflalt  ber  Solfen  oerbanfen  wir  bem  Gng» 
Idnber  £owarb  bie  meifle  2luffldrung.  Gr  fanb,  baß  aUe  Solfeii 
unter  brei  Jjauptformen  unb  vier  abgeleiteten  gormen  erfcheinen.  Die 
Jpauptformen  finb:  Die  geberwolfe  (cirrus),  bie  Raufen* 
1*0  Ife  (cumulus)  unb  bie  Schichtwolf e  (stratus;.  Die  abge* 
leiteten  finb:  Die  f  eber  ige  J?a  u  fenw  olf  e  (cirro-cumulus),  bie 
feberige  S  cf>  t  t  wolf  e  (cirro- stratus),  bie  gefdjichtete 
^aufenwolfe  (cumulo- stratus)  unb  bie  gehäufte  feberige 
^cfjich  t  wolf  e  ober  SKegenwotfe  (nimbus). 

197.  Die  geberwolfe  (gig.  3q5)  befreit  aus  jarten,  paral* 
Iel  laufenben  ober  verwirrten,  manchmal  bäum*  ober  locfenartig  ver* 
zweigten  gafern.  Sie  ifl  na*  anbaltenb  fchonem  Setter  bie  erjle, 
welche  ba*  8Mau  bed  Rimmels  bleicht,  jeigt  ftch  bei  troefener  Sitte* 
rung  mehr  faferig,  bei  feuchter  unb  bevorjlebenbem  Stegen  mehr  ver- 
wafeben ,  fie  tjat  meidend  eine  «frohe  von  mehr  a(d  einer  falben  SOfeile, 
unb  bürfte  wohl  nur  auä  Schneereifen  befielen.  Die  geberwolfe  gebt 
bdujig  burd)  Verbirt)tung  in  bie  feberige  Schicht*  ober  ^aufenwolfe 
über.  Die  feberige  ipaufenwolfe  (gig.  396)  befreit  au6  flet* 
nen,  weißen ,  meijl  rtinben ,  in  SRei&en  georbneten  Sölfchen ,  bie  mau 
Schäfchen  ju  nennen  pflegt.  Sie  erfcheinen  vorzüglich  groß  unb  gut 
begrenzt  <*ni  2lbenbe  warmer  Sommertage ,  unb  fonnen  nach  anhal* 
tenb  naffer  Sitterung  für  Vorboten  einer  befferen  3eit  angefeilt 
werben.  Die  feberige  Schici>two(fe  (gig.  397)  cfcarafteriftrt 
ftd)  burch  Langel  an  Dichte,  burch  ihre  grofie  Ausbreitung  im  Ver* 
hattniß  gegen  bie  99?enge  ihrer  Subflanj  unb  burch  bie  Verdnberlich* 
feit  ihrer  ÖJeflalt.  Sie  erfcfjeint  in  ber  Qöfye  ald  eine  große  9JcVnge 
jarter  Sölfchen,  ^at  aber,  wenn  fte  am  JJorijont  fleht,  wo  man  ihren 
verticalen  Durchfchnitt  fleht,  bad  Äudfe^en  weit  audgebe^nter  Schich- 
ten. Oft  überlebt  fte  ben  ganjen  Gimmel  ober  einen  bebeutenben  Zfytil 
beffelben  wie  mit  einem  weißen  Schleier.  Diefe  Solfenart  ifl  e*  auch/ 
welche,  wenn  fie  am  wejllichen  Gimmel  bei  Sonnenuntergang  flebf, 
unb  bünn  genug  ifl,  bad  herrliche  garbenfpiel  ber  abenbro"tbe  gibt, 
wenn  fie  aber  bichter  ijl,  einen  trüben  Sonnenuntergang  verurfanV, 
unb  einem  anfraltenben,  aber  fanften  Uanbregen  vorhergeht.  Die 
Schicht  wolf  e(gig.  398)  ifl  eigentlich  ba«,  wa*  man  «Hebel  nennt, 
ndralich  eine  wie  Saffer  audgebe^nte,  bie  (Erbe  berührende  Solfe. 
(Sie  entfleht  häufig  an  tagen,  beren  Temperatur  gegen  bie  ber  Macht 
flarf  abflicht.  9?ad)  Sonnenuntergang  lagert  fie  ftch  befonberd  häufig 
über  tiefe  ©ewäjfer,  verfchwinbet  manchmal  ganjlich,  inbera  fie  wie 
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ein  feiner  T$au  ^erabfdUt/  fteigt  nicftt  feiten  in  bie  £e$e  unb  gc$t  tv 
eine  Jpaufenwolfe  über,  lieber  den  $>olarmeeren  oerweilen  ben  ganj« 
Pommer  hinburd)  feilte  9»ebel,  bie  in  eine  Jjöfje  oon  i5o— *<»ogu$ 
reichen.  3m  3o^re  >?Ö3  überwog  ein  folcher  Sttebel,  den  man 
$en  rauch  nennt ,  fall  bad  gauje  3at)r  £inburch  bie  raci |len  @egen- 
ben  (Europa'*/  unb  ftanb  wa&rfcheinlicf)  mit  ben  in  biefem  3afrre  fo 
häufigen  unterirbifchen  9ieuolutionen  in  93erbinbung.  2>ie  (EntMug 
ber  ®d)id)twolh  lägt  fid)  genügenb  auf  folgenbe  SGBeife  erfldren: 
®obalb  in  einer  ©egenb  bie  @onne  untergegangen  ijl ,  wirb  ber  Srtt 
für  bie  audfha&lenbe  SBärme,  befonberd  wenn  bie  £uft  ru^ig  unb  ber 
i*pimme(  Reiter  tji,  fein  (Erfafr  ju  T&eil,  ed  nimmt  bat)er  tyre  $ean* 
ratur  ab.  2tm  fejten  Canbe  befchränft  ficf>  biefe  Abfüllung  immer  anf 
bie  Oberfläche  ober  er|lrecft  fid)  bod)  nur  in  fe(>r  geringe  Siefc,  in 
SßajTer  hingegen,  beffen  Temperatur  über  3» 9t.  iji,  ftnfen  bie  ab$r* 
füllten  T&eile  ber  Oberfläche  ju  »oben,  wärmere  treten  an  i$rc®tcüe 
unb  werben  aufgleise  SBeife  wieber  abgefüllt,  nur  unter  3$.  iü 
bie  oberjle  jugleich  bie  faltefre  <2>cf)id)te ;  ed  erjtrecf t  fich  bojjer  bie  2fr 
fü^lung  auf  bie  gan$e  aBaifermajfe.  3)1  nun  biefe  b in reichen*  groj, 
unb  £at  fie  wä^renb  bed  Taged  eine  Temperatur,  welche  ber  Tempe- 
ratur ber  Puft  gleich  ober  nur  wenig  geringer,  jeboch  über  3u3i.iji; 
fo  mug  in  einer  ^eiteren  unb  ruhigen  9?acht  ibre  Temperatur  on  ber 
Oberfläche  £)6$er  feon,  ald  bie  bed  angrenjenben  feften  Caubeo,  m\ 
eben  ba&er  muß  auch  bie  Euft  über  bem  2Öa|Jer  wärmer  feon  afe  über 
bem  Canbe;  unb  met)r  £>üufte  enthalten;  $uglei<h  mug  aber  aud)  iie 
Canbluft  bejlänbig  gegen  baö  SGBajTer  hiuftromen,  bie  bafelbfl  befnb* 
liehe  Cuft  abfüllen,  unb  fo  ben  Sftebel  erzeugen.  2>ie  Qttenge  beifel* 
ben  mug  fich  nach  ber  Tiefe  unb  nach  ber  Temperatur  beo*  SBaiM 
richten.  Diefe  (Srflärung  bat  man  burch  Beobachtungen  au  pielen 
glüjfen  2>eutfchlanb$  unb  3taliend  betätigt  gefunben.  Und)  ber  Ui* 
ftanb  i\t  biefer  Srflärung  günfrig,  bag  nach  J>aroep'd  (Erfahrungen 
{Joum.  ofsc  JVr.  29)  bie  Temperatur  einer  9iebelfchi<hte  in  bereit» 
geringer  i\t,  ald  oben  unb  unten.  £>a  bad  fejte  Canb  in  ber  «Kegel 
fcäufig  mit  grögeren  ober  Heineren  Sajferbebältern  ober  feuchten  ®tei» 
len  wechfelt,  fo  ift  wot)l  begreiflich,  wie  fich  oft  ein  9?ebel  weit  über 
eine  ©egenb  oerbreiten  fanin  (Er  faun  aber  auch  fein  (rnt|^en  bex 
unmittelbaren  (Erfältung  ber  Cuft  oerbanfen.  Sie  Jpaufeuwolfe 
C5*9-  3w)  ieichnet  fich  *>ur<h  tyr*  balbfugelförmtge  ©e|lalt  mit  gen« 
horizontaler  ©runbflädje  aud.  ®ie  entfielt,  wie  bie  geberwolfe,  bei 
ganj  heiterem  iptmmel  ald  ein  f  leine*  unregelmägiged  SBölfcben,  Ui 
allmälig  einer  bebeutenben  ©roge  anwächfl/  bie  fleineren,  ^eruic 
bepnblichen  gleichfam  aufnimmt  unb  (ich  fo  ju  einem  SBolfenberge  oer 
grögert.  ^e^r  merfwürbig  i(l  ed,  bag  biefe  SQBolfen  haupg  an  ^ 
ren  Tagen  borgend  entließen,  bi*  jur  grögten  Taged(»iße  u>aa)f^ 
am  Tlbeube  wieber  oerfchwinben  unb  ein  reineö  girmament  jurücflaf1 
fen.  I)ie  Urfache  biefer  (Erfcheinung  liegt  wa&rfchfinlich  in  ber  nur 
ber  SBärme  june^menben  Spenge  ber  2>ün(te,  bie  mir  *>*r  ermärmtci 
Cuft  aufzeigen,  in  fältere  Legionen  fouuuen,  unb  bort  $u  SESolfea 
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werben.  2)iefe  fenFen  ffcf>  wieber,  fobafö  bad  tfufjleigen  ber  wärme- 
ren Luftftröme  ein  (Enbe  erreicht  r)at,  fommen  babei  in  wärmere  Re* 
gionen,  unb  gehen  wieber  in  £)unjl  über.  SRtt  biefer  Anficht  frer)t 
bie  (£rfar)rung  in  gutem  (Einflange,  bag  bie  mittlere  SÖdrmeabnahme 
ber  Cuft  nach  oben  fdjneller  erfolgt  olö  bie  Abnahme  beS  Jbaupuncho, 
inbem  bie  Lufttemperatur  fdjon  in  einer  Jpör)e  oon  400  —  5oog.  /  ber 
Shaupunct  aber  erjl  in  einer  jpör)e  oon  700  g.  um  iuC.  abnimmt. 
Deicht  feiten  oerfiert  bie  ipanfenwolfe  ir)re  ^albfugefförmige  ©ejlalt, 
nimmt  nad)  oben  unregelmäßig  ju,  wirb  bitter,  fjängt  in  glocfen  über 
ir)re  ®runbfldcr)e  herunter,  unb  bilbet  fo  bie  g  e  f  d)  i  d)  t  e  t  e  J?  a  u  f  e  n* 
wolfe  (gig.  400».  SBenn  (ich  bei  bem  periobifchen  Sntfte^en  unb 
93erfcfju>iiioen  ber  ipaufenwolfe  eine  groge  Steigung  oerfelben  geigt  ^  in 
bie  gefeuchtete  Jpaufenwolfe  überzugeben,  r)at  man  immer  «Hegen  511 
befürchten. 

198.  ©er  Uebergang  ber  jejjt  befchriebenen  Sßolfenarten  in  bie 
r e g n  e u b  e  25  0  l f e  ijl  mit  merfwürbigen  ßrfcheinungen  begleitet: 
2>ie  in  nieberen  Cufrfcf)tcf>teti  hmfcbwebenbe  ipaufenwolfe  r)dft  in  ir)rem 
gorrgange  iune,  vergrößert  (ich  burd)  3ufnar)me  ber  über  ir)r  bepnblu 
d)en  geoerwolfen,  unb  oerwanbelt  (Ich  fo  in  eine  gefebiebtete  Jpaufeu* 
wolfe,  bie  oben  in  locfige  gajern  fid)  enbiget,  immer  bunfler  wirb,  unb 
enblid)  Regen  r)erabfcbütter. 

199.  £>er  Regen  hl  eine  gorge  ber 93ergrö£erung  ber  einzelnen 
SSaflertropfen ,  weld)e  bie  HBolfen  bilben,  unb  fann  burd)  mannigfaf* 
tige  Umftänbe  herbeigeführt  werben,  wie  5.  $3.  babureb,  bag  bie  £em* 
peratur  ber  SÖolfe  fortwär)renb  oerminbert  unb  fo  immer  fort  &unfi 
gerfejjt  wirb,  benn  babureb  fommen  fieb  bie  einzelnen  Sßafferfröpfcben 
näher  unb  fliegen  in  grögere  gufamnten ;  ferner  burch  einen  SÖinb, 
fcer  eine  SBolfe  an  ein  meebanifebeä  ipinbernig  antreibt.  £>aburch  ent* 
flehen  jene  furchtbaren  Regengüjfe,  bie  ben  ©ebirgdlaubern  fo  gefähr- 
lich finb  unb  20  off  en  br  ü  d)e  heigen.  £)iefer  SBirfung  ber  SB  in  be 
i|l  feinedwegö  bie  allgemein  befanure  (Erfahrung  entgegen,  bag  einfror* 
fer  SÖinb  in  ben  unteren  Legionen  ben  Regen  habere;  benn  eö  i}l  hler 
immer  00m  oberen  SBinbe  bie  Rebe,  an  bem  ed  fetten  fet)ltj  ber  un» 
tere  hingegen  jerftreut  bie  fleinen,  h«?rabfalleuben  tropfen,  unb  be» 
wirft,  bag  fie  wieber  oerbünflen,  beoor  fie  bie  (Erbe  treffen.  £ar)er 
fommt  auch  bad  gallen  einzelner  tropfen  bei  winbigem  SEBetter.  Uebri* 
a,en$  fonnen  wenige  SÖaffertröpfchen ,  bie  )lch  nicht  mehr  in  ber  Luft 
erhalten  fonnen,  einen  gewaltigen  Regen  herbeiführen,  weit  fie  beim 
^infen  auf  anbere  treffen  unb  fiel)  mit  ihnen  ju  einer  grögeren  2ttaj[e 
tcreiuigen. 

200.  £>ie  Regentropfen  finb  in  ben  oberen  Regionen  fer)r 
tiein,  oergrögern  fleh  aber  allmälig  im  herabfallen  burd)  SBaffer,  wef- 
tbeö  fie  burch  ihre  (Srfältungaud  ber  8uft  audfebeiben.  Darum  finb  auet) 
fcie  Regentropfen  bei  und  »iel  geringer  im  2>tircbme)Ter  als  in  ber  heigen 
3one,  wo  oie  ÜBolfen  wegen  ber  grögeren  Luftwärme  oiel  fytyev  flehen. 
Oft  follen  fie  unter  bem  2iequator  einen  3<>ll  im  DurchmejTer  haben, 
wdr)renb  fie  bei  und  feiten  mehr  ald  einige  Linien  btcf  finb.  SOBegen  bed 
SBiberflanbed  ber  Luft  erlangen  fie  feine  groge  ©efchwinbigfeit. 
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201.  2)ie  Stegen  menge  ifl  naf  3*tt  unbDrt  oerffteben.  3n 
ber  Regel  betragt  bie  in  einem  3o^re  gefallene  Stegenmenge  bejtome$r, 
je  £ö£er  bie  mittlere  3a^redfemperatur,  mithin  je  großer  ba«  39?aß  ber 
3u«bunjlung  ijl ;  jte  ijl  ba^er  am  2(equator  großer  al«  bei  un« ,  unb 
nimmt  mit  waf  fenber  geograp^iff  er  breite  ab.  ipö^er  gelegene  Orte 
fallen  reiflichere  Regen  £aberi,  al«  tiefere  (&afl  Hrf.  6.  «25)/  aber  in 
berfelben  SJerticalen  ifl  bie  Regenmenge  oben  geringer  al«  unten/  wafcr* 
ff  einlif ,  weit  fif  bie  falten  Regentropfen  beim  galten  burf  neuen 
2Öajfernieberff  lag  vergrößern.  Uebrigen«  fyaben  auf  bie  jä^rlif  e  Re- 
genmenge auf  ber  3"3  ber  ©ebirge,  bie  SBinbe,  weife  2uftff  if  ten 
oon  oerff  iebener  Temperatur  mit  einanber  mengen,  unb  anbere  £oca* 
litdten  großen  (Einfluß.  Offenbar  muß  e«  an  jenem  2tbt)ange  ber  Ge- 
birge, ben  bie  Regenwolfen  juerfi  erreifen ,  auf  me$r  regnen  al«  an 
bem,  worüber  bie  Regenwolfen  erjl  ff  weben,  wenn  fie  ffon  einen 
£&eil  tyre«  2Bajferget)alted  abgegeben  fjaben.  2>a  Regenwolfen  mei- 
flen«  au«  ©üb  ober  SGBejl  fommen,  fo  ifl  e«  begreiflif ,  baß  im  füblt» 
f  en  Seutff  fanb  unb  in  Ungarn  (bießfeit«  ber  Üfpen)  oerc)ä(tnißmd§i ig 
weniger  Regen  fällt/  al«  in  ber  Combarbie  unb  überhaupt  jenfeit«  ber 
Ulpcn.  ®elbfl  bie  93  e  r  t  b  *  i  ( u  ng  be«  jä^rlif  en  Regend  auf  bie  einzelnen 
Monate  unb  3<*$re«&eiten  ifl  an  oerff  (ebenen  Orten  t>erff  ieben.  3b 
ber  Reißen  3one  ijl  ber  ganje  in  einem  3«b«  fallenbe  Regen  auf  bie 
Regenzeit  concentrirt/  unb  tritt  beim  £öf  fren  ®onnenflanbe  ein/  wo 
bie  flarfen  aufftetgenben  Suftjlröme  ben  größten  3"fl"ß  von  folteren 
©egeuben  nott)wenbig  maf  en.  3n  größereu  fSreitengraben  ber  tropt» 
ffen  3one,  namlif  an  ben  dußerflen  ®renjen  ber  ^aifatwinbe,  er&eu* 
gen  bie  ^erabftnfenben  Xequatorialflröme  bie  SBinterregen.  3*  ntet)r 
man  ftf  oon  ber  tropiff  en  3<>ne  entfernt,  beflo  mefjr  oertt)ei(t  ftf  fcer 
Regen  in  ba«  ganje  3<*br>  felbjl  ba  treten  beutlif  jwei  Regen- 
zeiten fceroor,  unb  rücfen  immer  met)r  au«  einanber/  je  me$r  man  bie 
©renken  ber  Tropen  oerldßt/  bi«  biefelben  in  einer  großen  Brette  wie* 
ber  in  ein  Regenmarimum ,  ba«  in  ben  Pommer  fällt/  $ufammenfat* 
len.  SWan  mißt  bie  Regenmenge  mittel)!  eine«  regelmäßigen/  ^ura Auf- 
fangen unb  3J?ejfcn  be«  Regenroajfer«  bejlimmten  ©efdße«/  Regen* 
meffer,  Ombrometer,  worunter  ba«  oon  Jporner  angegebene 
befonber«  ftnnreif  ifl.    (2>d) toeigg.  3-  5a.  36.) 

9fcaf  2lnberfon  geben  bie  3ab(en  73,  69,  59,  47/  35,  «5,  19,  14.  >t, 
ii/5  bie  Regenmenge  unter  brni  Tlequator  (©reite  o°)  unb  in  ben*Srei» 
tenoon  io°,  ao°,  30°,  4<>0,5o0,  60°,  7o°,8o°,  900  an;  jie  brücfennäim 
lif  au«,  wie  oiel  30U  poc&  ba«  in  einem  3abre  falienbe  ftegenipaffer 
bie  <5rbe  beefen  würbe ,  roenn  e»  ftf  unfammclte.  2ln  ber  Äüfle  oon 
Sftalabar  (n'/,°n  *Br.)  faUen  jäpr(i$  1163.,  in  $aoana85".4,  in  *5om» 
bao  73". 5,  in  SRacao  63 '.  3m  fublif  en  Tpeile  ber  großen  Gbene 
«Korbitalien« ,  am  $uße  ber  Apenninen,  beträgt  bie  jäbrlic&e  Regen« 
menge  nirgenb«  über  3i  3»;  am  füblid?en  Mbange  ber  Apennin  en 
Oingegrn  belauft  ße  ßcb  auf  4*  —  43  3«  3in  fubltcben  ?Ib(>ange  ber  HU 
pen ,  in  ber  Gbcne  ber  fiombarbie  unb  be«  oenetianifc^en  ÄönigreicfcS 
fallen  jäbrlivi)  54^55  3«/  bic  unb  ba  gar  80  —  90  3«  ©affer,  in  ber 
Glitte  ber  (Sbene  aber  nur  36  —  37  3.  Der  ©ommerregen  beträgt  ju 
«Bologna  »/a*  a«  Vifa       |u  Rom  »/•  »om  ^erbflregcn,  unb  §u  ©0« 
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logna  und  ^ifa  V*,  §u  Rom  nafrc  »/,'  *u  9tal*ntto  I»  Wffabpn »/,, 
—  4/t4  be«  ©interregen*.  3m  gemäßigten  $lima  fallen  bei  einem  mirt« 
leren  JeucbtigFcitögrabc  oon  40«  jäbrliä)  im  X)urd^fc^niete  »o  —  3o" 
Regen.  3"  ßapennc  fielen  im  Jebruar  t5i",  in  berSRiffion  St.  2ln« 
tonio  be3at>ita  am  Orinoco,  wo  ed  oft  5  Monate  ununterbrochen  reg« 
net,  in  5  St.  n'",  unb  ein  anoeeed  Sftal  gar  in  3  St.  14"',  im  93om* 
bap  mabrenb  ben  1»  erjfen  Sagen  ber  Regenzeit  3a".  (Senf  bat  *wei 
mal  fo  oiel  Regen  ald  *j)ari$,  «Petersburg  fo  oiet  wie  28icn.  311  $orF 
fanb  man,  ba§  fia)  bie  Regenmengen  an  brei  Stationen,  beren  eine 
19  5-,  bie  anbece  71,8",  bie  brittc  a3i'  10%"  über  bem  Spiegel  ber 
See  lag,  im  3äbi"e  i83a —  i833  wie  bie  3^t)^n  661 :853: 1000,  im 
3abre  i833 —  1834  wie  bie  3dblen  58^:77*  : 1000  oerbalten.  3n  ein« 
^•Inen  3abrcn  wea)felt  bie  Regenmenge  febr  jrarP.  35ie  mittlere  iäbr* 
lia}e  Regenmenge  in  ©ien  beträgt  i6*p.  3.  3m3a&re  i833  fielen  aber 
nur  i3,5  3.,  im  3  lö34  «uc  10  3  *  i>"  3»  '835  aber  17,3  3»,  im  3» 
i836  t6  3.,  im  3. 1837  15,93.,  im  3.  i838  cnblia)  18,7  3.  Regen. 
3m  fublicben  Guropa  fällt  bat  3ßai  imitin  bc§  Regend  auf  Pen  ^rubling 
unb  Jperbjt.  in  DcutjYfclanb  auf  ben  Sommer.  9ta$  Äämfc  tjr  ait 
ber  SBcfrfüfrc  (Suropa'6  bie  Regenmenge  im  hinter  (X)ecember  bi& 
Februar)  eben  fo  gro§ ,  ipie  in  ben  Sommermonaten ;  aber  je  weiter 
man  int  3"""*  bed  (Sontiuent*  Potumt,  bejto  porperrfa)enber  werben 
bie  Sommerregen    (öooe  in  <p0jjg.  ttnn.  35.  375.; 

202.  £)ad Stegen  waff  er  ifl  befonbera  in  ben  Monaten  5Wdr j  unb 
?(pri(  reinr  weil  ba  wegen  ber  geringeren  tfuftwärme  nod)  feine  fremd* 
artigen  <&ubjtan$en  mit  ben  fünften  in  bie  Cuft  geführt  werben,  ent* 
r)dlt  aber  felbjt  in  biefen  Monaten  fo£fenfaure$  ttmmoniaf,  unb  per* 
Sanft  biefem  feine  pon  beftillirtem  SSafier  fo  oerfd)iedene  35efd>affen- 
fyeit,  bie  fogenannte  2Beid)()eit;  in  warmen  @ommertagen  £at  e$  piele 
andere  fremdartigen  @ub|tan$en  beigemifdjt.  ®ubflan$en,  wieg.  33. 
^amenßaub,  bie  burdj  Sinbe  in  bie  Suft  geführt  werben,  fallen  mit 
bem  SKegen  wieber  £erab  unb  erzeugen  bei  umoiffenden  beuten  bie 
Weinung  pon  ^djwefel*,  $(utregen  u.  f.».  2)iefelbt  33eipanbtnig 
fjat  ed  mit  bem  SKegen  ber  $&iere,  j.  53.  ber  gröfdje>  bie  bei  trorfe- 
tier  3*it  im  @traßen|laube  begraben  liegen  unb  naa>  einem  SKegen 
wieder  erwägen,  wo&l  aua)  Pom  SGöinbe  fortgeführt  worden  fepn 
fönnen. 

3immermann,  ber  bem  SRetcorwafler  eine  groSe  SlufmerFfamFeic 
widmete,  fanb  bat  fpeeiftfebe  @emi$t  beffelbcn  bei  i4°R*  gleicb  i,w>oio 
—  t,ooi3o,  unb  will  beutlicbe  Spuren  pon  ÄalP,  ialP,  Äali,  Öifen, 
2Jtangan,  Saljfäure,  £obienfäure  unb  organif4>cm  Stoffe  barin  ent« 
beeft  baben.  OTacfc  ©ranbed  enthielt  bat  au  einem  Orte  im  3a&re 
•8«5  aufgefangene  Regenwaffer  2,57  QJran  fejteu  Stoff  (Scbweigg. 
3.  43.  1 53).  9tad)  Sie  big  crbältuun,  wenn  mau  frifcb  aufgefan« 
gened  Regenwaffer  in  einer  ^Porccllanfd&cilc  mit  3ufa(f  von  etwa* 
Sdjwefelfiure  ober  Saljfäure  bid  nabe  jur  Xrocfenbeit  abbampft,  im« 
mer  SalmiaP  pber  fcb^cfelfaured  ^ImmoniaP.  (©effeu  org.  Öpemie 
in  ibrer  inwenbung  auf  ?lgricultur  unb  ^>bnHologie.  ^Braunfa)weig 
1840.  S.  71.) 

203.  SÖiewo^I  bie  SHegenworfen  in  ber  Dlegef  niedriger  fa^webm 
ald  andere,  fo  befinden  fie  (14  bod)  meiflend  in  ber  Legion  bed^  ewigen 
^d^need.   ©t'£en  da^er  die  2)iinjle  iu  tropfbaren  3uflan&  "ber,  fo 
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werben  fie  aud)  balb  $u  C£i3,  trauen  ober  beim  iperabfallen  roieber 
auf,  wenn  bte  untere  £uft  eine  £or)e  Temperatur  fyat,  wibrigenfatlä 
fallen  fte  aber  in  ©efralt  oon  glocfen  r)erab,  unb  geben  ben  0a)n*<. 
2)ad  Stegenwafler  ijt  ba^er  meiftenä  <§djneeroajfer.  Stauet  ber€ä)n« 
wä^renb  beö  galled  nidjt  gan$  auf,  fontern  ftntertnur  jufammen,  wit 
biefed  im  grüfjling  unb  iperbfl  oft  gefcrjiebt,  fo  entfielt  babura)  ber 
©raupenregen.  9)?an erfldrted fid) £ierau3,  warum  e3  in nieberei 
©egenben  regnet,  wenn  e6  auf  $o£en  Sßergen  fcrjneiet,  warum  fia)  in 
SSBinter  ber  @d)nee  bis"  an  bie  2)?eere6fl  ddje  $erab  erftreeft,  worum  ti 
in  Reifen  ©egenben  gar  nidjt  fdjneiet 

20  t.  Senn  ber  @d?nee  ntdjt  fe£r  tidjt  fallt/  erfennt  man  fa>a 
m't  freiem  Tluge,  bafl  er  and  fletnen  gterndjen  befielt,  bie  meiitort 
fed)decfig  finb ;  fallt  er  aber  t>id)t,  fo  bangen  fid)  mehrere  foldje  Öejlalw 
an  einanoer,  unb  bilben  bann  t>ie  großen  glocfcn,  an  benen  man  ein 
©ewebe  aud  feinen  Nabeln  erfennt.  gig.  401  jeigt  mehrere  edjne* 
floefen  im  oergrofjerten  3»ftanbe.  Der  <Bermifäung  ber  <Sd)neefle<ta 
mit  Cuft  oerbanfe  Der  £d;nee  feine  tfarfe  £id)t  reflectirenbe  Straft  unl 
bie  blenbenb  weiße  garbe;  beigemifdrte,  mei)len$  oegetabilifaV  £ufc 
flanken  färben  i&n  aber  nidjt  feiten  mcrfltcr)  rot£;  man  fanb  i£n  öfteri 
au$  fefcon  leudjtenb. 

golgeube  XabcUe  gibt  bie  £öbe  an ,  %*  welker  ba3  ßuftroaffer  jä&rli* 
(feigen  würbe,  wenn  e«  titelt  wieber  oerDünflete  ober  ringefau^t  uni 
jerfc&t  würbe. 

.   .   27,54  ?oU. 


3u?lbo  .  . 
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v  Böttingen 
*>  £aag    .  . 
»  4>arbcrwoP 
*  £arlem  .  , 
»  #obenbeim 
v  &ar(£rut)e 
v  £*nbal  .  . 
»  ßancafrer  , 
»  ßeiben  . 
v  ßunb  .  . 
»  tfnon  .  . 
v  Qftabeira 


35/9  — 

73.«  — 

19.3  — 
72— 106  — 
26,1  — 
n,3  — 

38.6  — 
»1,6  — 

28.4  — 

34.7  - 
26,6  — 
26,1  — 

»3,2   

«4,6  — 

25.5  — 
6o,5  — 
38,5  — 

28,34  - 

17,39  — 

37.0  — 

29.1  — 


3u  Sfiannbcim  .  . 

20,6 

»  Sftaranpao  .  . 

26,0 

*  Wibbclburg  . 

3 1,8 

9  tyübua  .  .  . 

37.5 

v  «pari«    .   .  . 

20,0 
34,5 

v  ^ifa  .... 
»  Wnmoutb  .  . 

.9,« 

r  9*0111  .... 

29,3 

»  <Etra§bitrg .  . 

«3,9 

»  <St.  «Petersburg 

16,0 

»  Stuttgart  .  • 

23.9 

»  Sulingen  .  . 

25,0 

»  Ulm  .... 

25,5 

1»  Upmünfrcr .  . 

«7*7 

»  Upfala  .   .  . 

22,0 

»  Utrecht  .   .  • 

23,i8 

v  {Beliebig    .  . 

33,92 

Sßälber  be«  Orr. 

noco  unb  Äio 

SRegro  .   .  . 

90—10 

0— 

3uTOicn    .  .  . 

16,0 

»  SBittenberg  . 

16.0 

*  3ür#   •  •  • 

3«,o 

®iet)c  Jpube  über  bie  ?luöbün(!ung  unb  i&re  Sßirfungen  in  fcei 
?ltmofp^dre.  üeio$ig  1790.  Unterfucbungen  über  bie  SBolfen  »nb  an 
bere  (grfc^etnungen  in  ber  ?(tmofp£dre  oon  1.  g  orfler.  ^eipjig  1819- 
ibeitrdge  jur  $03itterung6Funbe  oon  JÖranbed.  Üeiüiig  i8«o. 
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<£fef  trometeore. 

205.  Sobalb  man  bie  erflaunttchen  SGBirfungen  ber  ftinflltc^  er» 
regten  (SleFtricitdt  erfannt  hätte  /  mußte  ihre  tfehnlichfeit  mit  benen, 
ivelche  ber  2Mi|)  hervorbringt,  auf  bie  93ermuthung  leiten,  baß  aud) 
in  ber  2ftmofpbdre  freie  (Sleftricitdt  walte,  unb  baß  bte  (Erscheinungen 
eine*  ©emitterö  von  eleftrifchen  (Entlabuugen  ^errii^ren.  *D?an  fanb 
balb  Littel,  biefe  93ermutbung  burd)  Beobachtungen  jur  ©ewißheit 
tu  ergeben.  3»bem  man  näntltc^  einen  papierenen,  mit  einem  metal* 
lenen  Stifte  verfebenen  Drachen  aufzeigen  lieft,  unb  ihn  an  einer  fei* 
freuen  Schnur  hielt,  bie  mit  feinem  Wetallbraht  umtvunben  mar,  be* 
nterfte  man  am  (Enbe  ber  Schnur  3*t<h*n  von  eleftrifcher  2lnjtebung 
unb  2(bjtoßung,  wohl  gar  ftechenbe  gunfen,  wie  aud  einer  Ceibner* 
flafche.  Jpeut  $u  Sage  £errfd)t  über  bad  2>afeon  ber  Sleftricitdt  in  ber 
Vltmofphdre  gar  fein  3weifel  mehr.  9£)?an  fann  fid)  von  ihrem  ©afepn 
fbeild  mittel)!  ifolirter,  an  hoben  ©fangen  angebrachter  Drahte,  theild 
mittel fi:  eined  Drachen ,  vorzüglich  leicht  aber  mittelft  einer  etwa  1 — 2 
Älafter  langen  Stange  überzeugen,  beren  ifolirted,  mit  einem  glühen* 
t>en  Schwämme  oerfelKned  Gnbe  mit  einem  empfindlichen  (Eleftroffope 
ober  mit  einem  Wultiplicator,  beffen  ein  Drahtenbe  bid  jur  (Erbe  reicht, 
in  33erbtnbung  fleht. 

206.  9??an  finbet  bei  jeber  SEBifrerung  ©puren  oon  atmofphdrifcher 
(Efeftricitdr.  Die  allgemeinen  Stefultate,  welche  fid)  aud  ben  Unter« 
fuchungeu  über  bie  Cufteleftricitdt  ergeben  haben,  finb  folgenbe:  S3ei 
Weiterer  Citft  ifl  bie (Eleftricitdt  fietd  pofttiv  unb  im  ungemeinen  im 
SBinter  jTcrfer  ald  im  Sommer,  bei  ruhigem  SBetter  ftdrfer  ald  rodh* 
renb  eined  SCBinbeö.  3hrc  3ntenfttdt  ivdd)ft  von  unten  nach  oben,  unb 
dnbert  (ich  mit  ber  3abred*  unb  Sagedjeit.  Sie  erreicht  täglich  jwei* 
mal  ihr  iDiarimum  unb  eben  fo  oft  ihr  Minimum.  Sftadj  Sd)  übler 
fangt  fte  mit  Sonnenaufgang  an  }u  ivachfen,  unb  erreicht  einige 
<2tunben  barnach  i^r  erfred  SWarimum,  von  ba  an  nimmt  fie  tvieber 
ab,  unb  erlangt  1 — 2  Stunben  vor  Sonnenuntergang  ein  Minimum; 
fleigt  aber  mieber  von  ba  an  fchnell,  unb  erreicht  einige  Stunben  nach 
(Sonnenuntergang  ihr  jroeited  3Rarimum.  93on  biefem  2iugenblic?e  an 
fallt  fte  bie  gan$e3?acht  hinburch/  bid  fte  mit  aufgehenber  Sonne  aber« 
niald  au  fretgen  beginnt.  3m  Sommer  tritt  bad  erfle  Maximum  am 
früheften,  im  hinter  amfpdtejten  ein,  rodhrenb  bad  jweite  War  im  um 
in  Sommertagen  am  fpdteflen,  in  SEBintertagen  am  früheften  ^>tatt 
pat.  Sftad)  (Harfe  (PA*7.  Mag.  March,  1840.  /?.  226)  ift  badSrei« 
gen  unb  galten  ber  Cufteleftricitdt  bad  SRefuItat  ber  93erbunfhtng  unb 
nimmt  mit  ber  abfoluten  Dunfhnenge  ab  unb  $u.  Bei  ruhiger,  h'i* 
terer  2uft  finb  bie  Variationen  ber  (Eleftricitdt  großer  ald  bei  trüber, 
itnb  überhaupt  im  Wittel  im  Sommer  faß  Doppelt  fo  groß  ald  im 
SÖinter.  ^Dichte  SBolfen,  Sflebel  unb  naßfalte  SBitrerung  ftören  über* 
tywpt  ben  regelmäßigen  ©ang  ber  Sief ttkität  völlig,   J)ad  aud  ber 
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£uft  faHenbe  SSBaffer  ifl  fafl  immer,  befonberd  im  (Sommer,  eleftrifd), 
felbfl  bi'e  in  ber  9?d£e  von  SÖajferfdllcn  in  ber  8uft  fd)  weben  Den  SEBaf*  / 
fertropfen  finb  flarf  pofttio  eleftrifcr).  93ei  SHorbwinben  ifl  bte  Cuft- 
cCeftrictrdt  am  $dufigjlen  pofitw,  bei  ®iibwinben  am  bdufigtlen  nega-- 
tio  eleftrifcfc;  bie  öjlltcben  SÖinbe  ^aben  met)r  bie  (Sigenfdjaft  bernorb* 
liefen,  bie  wefllifbcn  me^r  bie  ber  fublidjen  SÖinbe;  bod>  finb  über* 
$aupt  negative  Sftieberfcrjldge  &dufiger  alt  pofitioe.  ®tarfe  <j>la{jregen 
unb  Gewitterregen  liefern  me£r  (Slcftricitdt  als  fanfre  Üanbregen. 
2Bolfen  finb  fafl  immer  negatio  eleftrifcfj.  Daber  mag  e$  fomraen, 
baß  bie  Cuftcleftricitdt  oft  fo  fcfrr  »ec^felt.  Söolta  beobachtete  in 
einer  Minute  einen  i4maligcn  Sßecfyfel  ber  (Efeftricität.  £agel  unb 
@cr;nee  finb  fafl  immer  cleftrifd),  ber  «Hebel  oerliert  oft  oor  feinem 
gaUe  bie  (Sleftricitdt.  Die  Quelle  ber  Üuftefeftricitdt  mag  wo£l  man* 
nigfaltig  fenn,  allein  feit  o  in  II  et  gegeigt  bat,  baß  beim  3udfd>ei* 
ben  ber  im  Sajfer  aufgelöflen  @al$c,  wd^renb  ber  «öerbünjlung  t>e$ 
SGBafferd  unb  bei  ber  Vegetation,  (Elef  tricitdt  frei  werbe,  nnb  (Harfe 
ben  3"fammen^angber@d)ioanfungeii  ber  Dunflmenge  mit  jener  ber 
Cufteleftricitdt  nacfygewiefen  bat,  rauf  man  wo^l  in  ber  93erounjlnng 
bie  ipauptquelle  ber  atmofpbärifcfjen  Sleftricitdtfucben.  9?ad)  sPoui(- 
let  liefert  eine  Jlur  oon  u5  d.  Klafter  in  einem  Tage  mehr  pofitioe 
(Eleft vicität ,  als  man  jum  Caben  ber  fldrf jlen  Batterie  bracht. 

«07.  2f Id  eine  Solge  ber  2lnf)öufung  ber  Sleftricität  in  ber  2uft 
i ft  baS  ?eud)ten  ber  0pi$en  an  Stürmen,  9D? einen  Oer  ocfyiffe  u.  f.  10./ 
weldjcä  man  (Eli  aSf  euer,  0t.  Jpele  na  nennt,  an^ufe^en,  uno 
eines  ber  erbabenjlen  Meteore,  ndmlid)  baS  Gewitter,  beffen  wc* 
fentlid)e  (£rfd)etnungen  Donner  unb  iölijj  finb.  (Gewitter  erfolgen 
in  ber  Siegel  nur  an  winbflillen  Tagen  unb  in  ber  warmen  3abreS$eit, 
unb  jwar  ans  folgenben  Ur fachen:  1)  ifl  im  Pommer  bie  SGcrbunjlung 
unb  bie  Üflenge  aufjleigenber  Dunfle,  welche  (Eleftricitdt  mit  fich  fiib-- 
ren,  am  größten;  uno  Oer  %33egetationSprojeß  gebt  am  lebhafteren  oor 
fiel).  2)  ®d?weben  bte  Wolfen  im  Pommer  tjoijer,  unb  tbeilen  beß* 
balb  ber  (Erbe  «lue  (Eteftricitdt  mdjt  fo  leicht  mit.  3)  @inb  bie :\\idite, 
wo  bie  vufr  am  meiflen  feuert  i\1  unb  ber  <£roe  Cufteleftricitdt  \uici- 
tet,  in  biefer  3«t  am  fiirgefren ;  unb  4)  bewirfen  bie  Tonnen  jlrat)len 
in  ben  SßBolfen  leichter  eine  flJerbünjlung  unb  ba^er  eine  neue  an^du* 
fung  ber  (Eleftricitdt.  Der  3uli  ifl  ber  gewitterreidjfle  Sflonac.  SBtn- 
tergewitter  (inb  nidjtS  Unerhörtes,  aber  bod)  eine&eltenbcit.  3n  ber 
Siegel  wirb  ein  Ort  bejlo  öfter  oon  Gewittern  ^eimgefuetyt,  je  £dbcr 
feine  mittlere  Temperatur  ifl.  2ln  einigen  Orten  ber  feigen  3one  ftn* 
bet  in  ber  fjeißen  3abreS$eit  regelmäßig  aUe  Tage  ein  Gewitter  ®tatt. 
9)?it  wad)fenbcr  ge^gr.  »reite  nimmt  bie  £äu|igfeit  ber  Oetoitter  ab, 
unb  borf)  fyat  man  felbfl  in  einer  nörbl.  »reite  oon  75°  nod)  (Bewitter 
beobachtet,  (»aer  in  $ogg.  2lnn.  48-  <>oi.)  93on  einer  SeÜgegenb 
fommen  me^r  Gewitter  alö  uon  ben  übrigen.  3«  SBfon  ijl  mei|1en5 
bie  ^übwejlfeite  bie  Sßetterfeite. 

Vlad)  &  r  0 11  a  u  ergibt  fia>  auS  «oidbeigeu  55eobacbtungen  ju  «Berlin  oic 
jeOem  ORonatc  entfpcccbcnOc  mittlere  Anja^l  ber  ©ewittec,  wie  folgt: 
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Jänner  14,  tfebruar  18,  <mär§  26,  2ft>riC  i3i,  SRai  193,  3unt  453, 
3uli  496*  3ugu|t4*3,  September  160,  Dctober  22,  Sftooember  12, 
£)ecember  i3.  iRacfr  Äam&  ftn£>  bieQJewitter  in  boberen  Breiten  na$ 
^rocenten  ibrer  2lnjabl  fo  auf  bie  einzelnen  SabreSjeiten,  hinter  (©.), 
SrübUng  (fr),  (Sommer  (@.) ,  $rrbjr  ($.)  t>ert|>cilt :  2Betfli#c8 
Europa  ©.8,9,  g.  17,7,  ©.  52,2,  £.«0,9;  (Scbiocij  2B.  6,4 ,  5,20,6, 
©.  69.0,  10,0;  Deutfcfclanb  53.  1,4,  3.24,4/  ©.66,0,  £.  8.2; 
tnnerrd  (Sucopa  2B.  o,  g.  15,7,  <5. 79,3  *  5,o.  %ic$  2lrago  er« 
eignen  fi*  burcbfänittlicb  im  3a&re  ju  'Salcutta  60,  ju  Bio  3aneiro 
5o,7,  ju  Äairo  3,5,  Buenod  2tored  22,6,  abiffonien  38  Qkwitter. 

208.  93or  einem  ©ewitter  Raufen  ftch  bt*  SßBolfen  an  einer  SHegton 
befonberd  ftarf  an  und  nehmen  an  Dichte  fo  ju,  baß  fie  fletlenmetfe  etn 
t»oUig  fchwar$eä  2ludfe£en  befommen,  fie  gewinnen  eine  meiften*  abgerun- 
dete Oejlalr,  geigen  ftarfe  Hbftufungen  der  Beleuchtung,  unb  fchweben 
weiften*  nicht  fej>r  £och  (am  Abfange  ber  Brenden  fanb  man  bie  uns 
tereglddje  einiger  ©ewitterwolfen  3ooo  —  33oo  öfterer  £od),  in  $arto 
waren  bie  niedrig  jten  1000  —  2400  $)?eter,  in  $obol$f  214  —  800 
9)ieter  hoch).  Xn  ifcrer  inneren  glddje  fangen  floefige  graue  9?ebel, 
die  Üuft  wirb  fchwiil,  fe£r  eleftrifch,  unb  bie  Cufteleftricitdt  ge&t 
fchnell  00m  ^ofitioen  ind  9?egatioe  über  unb  umgefe^rt;  e$  erfolgt 
eine  feierliche  Stille/  meiere  jeben  2aut,  ber  fie  unterbricht,  oerftdrfr, 
^ieranf  folgen  heftige  Sturme,  bie  oon  ber  ©ewitterwotfe  aud  nach 
ollen  ^Richtungen  blafen,  in  wirbelnder  Bewegung  (§taub  aufjagen 
unb  bem  3uge  ber  SGBetterwolfe  folgen.  Ball)  erleuchten  Büße,  00m 
CDonner  oerfolgt/  ben  Jpimmel,  bei  jebem  Schlage  fiet)t  man  bebeu* 
rende  Bewegungen  in  ben  SGBolfen  ,  unb  faß  immer  folgen  tynen  SRe* 
gengitjfe,  11 1 d) t  feiten  auch  Jpagel  ittach  dem  Stegen  nimmt  bie  ipeftig* 
feit  be$  ©ewitterä  ab ,  weil  bie  (Eleftricitdt  abgeleitet  wirb ;  bie  ©ewit- 
terwolfe  wirb  fortgetrieben,  unb  jwar  manchmal  mit  einer  ©efcfjwin* 
digfeit,  bie  oft  8  —  24  teilen  in  einer  <§tunde  beträgt,  aber  nicht 
nach  ber  Dichtung,  nach  welcher  ber  untere  23inb  we£t,  fonbern  oft 
fogar  nach  einer  ganj  entgegengefejjten  SRichtung ;  oft  &ert£eitt  ftch  die 
SBolfe  unb  bie  8uft  erhalt  eine  erfrifchenbe  Äü^le,  wenn  nicht  wieber 
ein  neued  ©ewitter  im  ?tn$ttge  ijr.  Oft  enbet  baö  Qbtxoitttt  mit  einer 
gleichförmigen  33ertt)eilung  ber  Wolfen  über  ben  ganzen  Jptmmel. 

209.  ©er  Blijj  ifl  ein  eleftrifcher  gunfe,  ber  wie  jener  aud 
fcem  (Eonductor  groger  (Sleftriftrmafchinen ,  gwifchen  jwet  Wolfen  ober 
einer  tSßolfe  unb  ber  (Srde  &tatt  findet.  3m  (enteren  galle  fagen 
wir,  er  fdjlage  ein.  ©er  $Beg,  ben  derBliß  nimmt,  feine  garbe, 
feine  Sirfungen  auf  trdtfehe  ©egenfrdnde,  $.  B.  bie  gewaltige  Srfchüt- 
terung,  bad  5)nrchbot)ren  unb  3ertrummern  fchled)ter  Leiter,  ba$ 
Ochmeljen  unb  Orpbiren  ber  9J?etalle,  ba6  ©erglafen  ber  (£rben,  bad 
befonberd  in  fanbigen  ©egenben  ®tatt  findet  unb  bie  fogenannten 
Se3(i^ro^ren  (©ilb.  2lnn.  55.  121.  SKibbentrop  über  Bli^rd^* 
ren.  Braunfchweig  i83o)  erzeugt;  bad  Sntjünben  brennbarer  Öub* 
flanken,  bad  lobten  ber  ^iere,  find  genau  fo,  wie  fie  ftch  oon  einem 
fo  oerfldrften,  eleftrifchen  gunfen  erwarten  (äffen  /  unb  wie  man  fie 
mittelfl  einer  (Sleftriftrmafcht'ne  in  fe^r  oerjüngtem  ü)?afl|tabe  ^eroor* 
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Sonner,  QHlablctter 


bringt.  Sie Q3ti£e  verfallen  naef)  Xrago  in  brei (Haffen :  hs  |tcf jaef- 
förmige  mit  fdjarf  begrenzen  SKdnbern;  infolge,  bie  größere  SBol* 
rent^eiCe  erleuchten,  alt*  wenn  fid)  ber  ijimmel  öffnete;  unb  enblicb 
23li(>e  in  gorm  oon  geuerfugeln.  glaefernde  Söfifce  fcr)einen  auö  ein- 
zelnen von  einanber  getrennten  (Entladungen  ju  befielen.  (Soo  e  in 
<3>ogg.  Ann.  35.  379.) 

310.  See  Sonn  er  ijlber  fceftige  Änall,  weisen  ber  rief  trifebe 
gunfe  erzeugt,  wenn  er  bie  Cuft  bura)brid)t.  0ein  «Hollen  entfielt 
tt)eii&  au*  ber  SReflerion  bed  Od^atteö  bureb  SÖolfen ,  fcerge  u.  f.  w , 
t&eilo*  aud  ber  ungleichen  (Entfernung  ber  Zueile  be*  tXBegcd ,  ben  der 
$Ölt>  nimmt,  oon  und.  3n  ber  SRegef  ift  ber  Sonner/  weiter  ben  ein* 
fcMagenben  Sölijj  begleitet,  mebr  praffelnb,  ber,  welcher  oon  einer 
SBolfe  jur  auberen  fdt)rt,  met)r  rollenb;  im  lederen  galle  fann  man 
aud),  nod)  93et(ani'0  JÖemerfung,  ben  auö  ber  SÖolfe  £eroorbrr* 
elenden  wot)l  00m  matten  Cid)te  unterföeiden ,  dad  fid^  gleich 
barauf  durd)  bie  ganje  Sßolfe  erjrrecft.  fclifce,  bie  fe^r  weit  entfernt 
unb  nur  oon  fd)wadjen  Sonnerf erlagen  begleitet  find,  erferjeinen  o$ne 
Sonner.  Oft  find  foldje  aud>  bloß  reflectirte  fcli&e  einefl  unter  dem 
ipori jotite  befindlichen  ftarfen  (Uewitterd.  Socf>  febeint  e3  aueb  wirf' 
lidje  Sonner  o&ne  ÄMi(j  $11  geben ,  fie  find  durd)  glaubwürdige  £3e» 
obadjter  conjtatirt.  (dieic^enbad)  in  3<»tför-  »0.74/  tforer  in 
$ogg.  2lnn.  4B.  375.) 

311.  Ser  Umjtanb,  baß  berQMif*  flcf^  nad)  benfetben  ©efe£en  rieh* 
tet,  welche  brm  gemeinen  eleftrifcfyen  gunfen  ben  SBeg  vortreiben, 
brachte  g  r  a  n  f  l  i  n  auf  bie  (SrfTnbung  ber  85 1  i  ß  a  b  l  e  i  t  e  r.  Siefe 
ftnb  eiferne,  frarfe  3*  im  Surcbfcbnitte),  an  einem  (£nde  $uge- 
fpifcte  unb  jur  Vermutung  t>ed  SRojtend  vergoldete  ober  mit  einer  ^(a* 
ttnipifce  verfe^ene  ©rangen,  bie  auf  einem  ©ebdude  fo  errid) tet  werden, 
daß  fte  3  —  4  guß  über  die  r)öd)(ten  Steile  deffelben  hervorragen.  Sa 
ftcb  bie SSBirffamfeit  einer  folgen  ®tange,  nad>  (E^arteö,  auf  einen 
Umfreid  er|treeft,  dejfen  Jpalbmejfer  der  doppelten  Jpöt)e  ber  Stange 
gleicht,  fo  muffen  größere  Öebdude  mit  mehreren  folgen  Stangen  oer* 
fer)en  werden.  Alle  werben  mit  einanber  fettenb  verbunden  uno  mitteilt 
eifernen  Stangen  oder  Äupferffreifen,  oder  naä)  Sei  in,  mittel]! 
9D?ej[ingdrd£ten  in  die  (Srde  j?inabgeleitet.  3cbe  größere  Sttetaflmaffe 
etned  ©ebduded  foll  in  leitender  Verbindung  mit  dem  2lbleitungeappa* 
rate  flehen,  weil  der  berabfafcrende  »li&  in  einer  folgen  einen  fecuu* 
baren  elef triften  ©trom  (II.  390)  erzeugt,  der  o$ne  Ableitung  fo 
febädlid)  werden  fann,  wie  ber  SÖli$  felbff.  Bei  einer  guten  (Sinrtcb-- 
rung  diefer  Stangen  wirb  einOebdube  oor  Sbli>fa)ldgen  frinreidjenb  ge* 
fiebert  fepn,  jedoeb  fann  ein  fclijj  00m  Bbleiter  abfpringen,  wenn  er 
fo  (tarf  i|t,  baß  i^n  ber  Sonbuctor  nidjt  faffen  fann,  ober  wenn  er  da* 
SD?etalI  fdjmilit,  ober  enblid),  wenn  er  in  bie  9W$e  einer  üÄetaHmaffe 
Fommt,  bie  burefy  3nbuction  eleftriftrt  ifl  unb  nidjt  mit  ber  2(b(ei* 
tungdftange  in  93erbinbung  fle^t.  Sadfelbe  fann  aua>  erfolgen,  wenn 
bdufiger  9?egen  bad  ©ewitter  begleitet,  welker  ald  natürliä>er  unb  Jö* 
fyeut  Weitet  wirft,   ©elbfl  im  lederen  gatte  wirb  nir^t  viel  (n  be- 
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furchten  form,  weil  ein  folcher  Sölifc  in  ber  Siegel  nicht  junbet,  inbem 
ihn  bie  JWaffe  bee)  £adjed  fclbfl  ableitet.  ®trobfei(e  fann  nur  ber  als 
3b(eiter  empfehlen ,  bem  bie  ©efefce  ber  (Eleftricitdt  fremb  ftnb.  lieber* 
baupt  barf  man ,  um  bie  SBirfung  eined  iölißabletterd  oon  ber  red)* 
ten  0eite  ju  betrachten/  nid)t  oergejfen,  baß  ein  2tbleiter  nur  in 
fo  ferne  wirft/  al$  er  burcb  3nbuction  eleftrifch  geworben  ijl  unb  bie 
mit  ber  ßu ftelef tticität  gleichnamige  (S leftricitdt  in  bie  (Erbe  abgegeben 
bat.  &arum  ijl  eine  genaue  93erbinbung  bcd  gangen  2(pparate6  mit  ber 
(Erbe  fo  wefentficb.  3a ,  wenn  biefe  nicht  (Statt  ftnbet  unb  ein  ©ebdube 
burdj  eine  barüber  hin  jiet)enbe  ©ewttterwolfe  burd)  3nbuction  elef* 
trtfirt  ijl,  fo  werben  fid)  beibe  (Eleftricitdten  bejTelben  nach  2lbjug  bie* 
fer  SBolfe  mächtig  $u  oereinigen  fucben ,  einen  fecunbdren  (Strom  er* 
zeugen ,  unb  auf  bie  Körper,  bie  biefer  Bereinigung  im  SBege  flehen, 
wie  ein  Söli>fd)lag  wirfen.  S0?an  nennt  biefed  Phänomen  ben  SR  u  cf* 
fd)lag.  ((Sieker  SXaimarud  ©orfebriften  jur  Anlegung  einer 
&lt>ableitung  an  allerfei  ©ebduben.  Hamburg  1778.  lieber  bie  asiifc* 
ableiter,  ijre  herein fadjung  unb  bie  ©erminberung  ihrer  Äojlen  00« 
2>r.  Pliening  er.  Stuttgart  i835.  2lnweifung  jur  (Errichtung  ber 
Sblifcableiter  in  granf  reich  $>ogg.  Ann.  1.  4<>3.  lieber  ©ewitter. 
3rago  in  feinem  Annuaire  pour  Van  1838/  p.  321.) 

SDie  Äenntui§  ber  (Befefce  ber  fünjtlicb  erzeugten  CHeftricität  aibt  feboa 
bie  Orgeln  an  bie  <$onb,  burd)  bie  man  fieb  am  bejlen  oor  QMityfdjIageu 
betoabret.  Sie  laufen  im  2lUaemeinen  barauf  binau«,  bag  mau  bie 
OTdbe  quter  Ceitcr  möattcbit  meibe.  Deßbatb  foU  man  fieb  im  ftreieu 
unter  feinen  93aum  flüebren ,  niebt  ber  borbitc  Qkgenflanb  ber  Umge< 
buna  *u  fenn  fueben,  Peine  aar  flarfe  35etvcaung  Uta  eben,  bainit  bie 
2lu6büitfruna,  niebt  *u  fenr  erhöbt  werbe,  niebt  ju  nahe  au  Jpä ufern  ge« 
ben,  fonbern  lieber  bie  Witte  einer  Strafe  fueben,  fieb  im  3immcr  oon 
ftenflcraittern ,  ©lorfctuiigcn,  ja  fogar  oon  ben  dauern  entferne« 
unb  lieber  bie  Witte  cineä  (9emacbe6  einnehmen,  bie  9fabe  raudjenbec 
Sainine  meiben  unb  inöglicbft  bunflfreic  Orte  fueben  u.  f.  w. 

si3.  ©ewitter  flnb  auch  hdufig  begleitet,  liefet 

beliebt  au6  (Siftfornern  oou  oerfebiebener  ©roße  (1  Pinie  btd  6  3oU  int 
^urd)me)Ter)  /  bie  oon  äugen  eine  bid>te,  burcbjiehtige  (EiSrinbe/  tot 
3nnern  einen  unburebfiebtigen  Äern  aue)  ®d)nec,  oft  gar  auö  einer 
heterogenen  ÜÄajfe  fyaben.  (Er  fallt  in  einigen  ©egenben  oiet  öfter  ala 
in  anberen ,  fommt  ju  allen  £age6&eiten/  am  £age  unb  bei  9iad)t,  bod> 
in  Unterer  feltener  oor ;  man  hat  ir)n  bei  allen  Temperaturen  über  unb 
unter  o°  beobachtet/  boch  fcheint  er  nur  ber  gemäßigten  $one  eigen  $u 
fenn  /  inbem  ein  «fragelfaU  in  ben  Sropen'dnberu  /  unter  35o  $.  fpöfyt, 
<tu  ben  größten  Seltenheiten  gehört,  unb  auch  in  ben  ^olargegenbeit 
nicht  oft  oorfommt.  (Er  fallt  in  ber  Stiegel  nur  im  Pommer.  2>ie  2Öol* 
fen,  welche  i^n  führen,  ftnb  tief,  aufgebunfen,  an  ben  Wdnbern  jer* 
rtiTen,  unb  haben  an  ihrer  Oberfläche  unregelmäßige  ^eroorragungeiu 
3bre  Spöfye  über  ber  (Erbe  ifl  meidend  nur  400  guß;  boch  ^at  man 
auch  fe$r  höbe  ipagelwolfen  beobachtet. 

2i3.  lieber  bie  Snt|le^ung  bed  hagele)  ^aben  fe^r  oerbiente  @e* 
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lehrte/  wie  g.  53.  93 olta,  o.  Äuch,  Lichtenberg  k.  i£r*  EnfioV 
ten  an  ben  Sag  gefegt,  ot)ne  fcafj  einer  berfelben  ftd)  eineS  allgemeinen 
SJeifallS  gu  erfreuen  £dtte.  SBeim  Jpagel  fommt  eS  oorgitglich  darauf 
an,  gu  erfldren,  wie  bei  ber  größten  ®ommer£i&e  fo  große  (Siömajfen 
entließen  fönnen.  3«  tiefem  &t$nf*  nimmt  *öolta  an,  bog  im 
©•mmer  bie  SÖolfen  fe&r  £och  jleigen  unb  in  fe£r  trocfeneüuftfchichten 
fommen.  23efcheint  fie  nun  bie  @onne,  fo  entfielen  an  ihrer  oberen 
glddje  Sünjte,  bie  in  bie  £ö£e  tieigen,  aber  babei  in  fdltere  £uft-- 
fd)ichten  gelangen,  unb  bort  wieber  gu  einer  SCBolfe  oerbid)tet  werben. 
Diefe  gwei  über  einanber  fdjwebenben  SÖolfen  muffen  entgegengefe^te 
(Sleftricitdt  haben,  unb  gwar  bie  untere  —  (Sfeftricitdt,  JOie  obere  4-  ditU 
tricitdt ;  bie  in  ber  unteren  SGBolfe  angefachte  53erbünftung  binbet  SEBdrme, 
unb  bringt  bie  Sajfert&eile  in  berfelben  gum  ©efrtereu.  £>ie  fo  entjtan* 
benen  Siöjlücfe  werben  gwifetjen  ben  gwei  cleftrifeben  Solfen  abweaV 
felnb  angegogen  unb  abgejroßeu ,  wie  leichte  Äörper  beim  eleftrifchrn 
Sange,  unb  baburch  all  mal  ig  vergrößert,  bis  fie  bie  (Sief  tricitdt  ber 
5Bolfen  nicht  mehr  erhalten  faun,  wo  fie  bann  herabfallen.  ©egen 
biefe  Anficht  fpricht  aber,  baß  nach  ©an*Cuffac'S  93erfuchen  bei 
einer  Temperatur  über  8°  C.  fefbft  in  troefener ,  gefchweia,e  erfr  in  ber 
gewöhnlichen,  fünfte  enthaltenben  ?uft,  burch  SSerbünftung  feine  fo 
große  Ädlte  ergeugt  werben  faun,  wie  fie  gur  Jpagelbilbung  fftorb  tt>ut, 
baß  noch  Sttiemanb,  fo  oiele  ftci>  auch  in  Jpagelwolfen  befanben,  baS 
OfciUiren  ber  Jpagelförner  beobachten  fonute.(ü  e  co  c  beobachtete  aber, 
als  er  ftci>  felbft  in  ben  Seifen  befanb,  eine  rafdje  Rotationsbewe- 
gung ber  ipagelförner),  baß  niemals  ipagelförner  unter  bed)  gelegenen 
gelfenuorfprüngen ,  Baumen  :c. ,  wohin  fie  boch  bei  ihrem  ipin-  unb 
Jperhüpfen  gelangen  müßten ,  gefunben  würben,  baß  felbft  ber  elcf- 
trifche  Sang,  bem  baö  OfciUiren  ber  Jpagelförner  ähnlich  feon  foü", 
gwifchen  einer  iO?etallplatte  unb  einer  SSBajferfldche  nicht  oor  fich  geht  :c. 
SWacf)  o.  33  uch  entgeht  an  Stellen,  wo  fi cf>  bie  (Erbe  [ehr  ftarf  erhtfcr, 
ein  aufjleigenber  Cuftjtrom,  ber  bie  feuchte  Cuft  gu  einer  folchen  jSöbe 
emporfuhrt,  baß  fd)on  beim  3hifjteigcn ,  unb  noch  mehr  in  ber  ober* 
ften  ©teile  fe£r  oiel  SBajfer  barauS  auSgefchieben  wirb ,  baS  in  Sro* 
pfen  herabfallt,  oerbünjtet,  gefriert,  burch  neuen  ©unjlnieberfchlag 
auS  ber  Umgebung  vermehrt  wirb,  wieber  gefriert,  unb  fo  ipagelför* 
ner  bilbet.  flud)  mit  biefer  ?lnfid)t  (le^t  bie  SBdrmebin&uug  beim  93er« 
bunften  nicht  im  (Stnf  fange ,  inbem  beim  gewöhnlichen  geucbtigfcttS-- 
guftanbe  ber  Cuft  burch  S3erbünftung  feine  folche  Ädlte  entfielen  fann; 
aachfie^t  man  barauö  nicht  ein,  warum  Jpagel  ftetS  nur  bei  ©ewirter- 
auöbrüchen  @tattfinbet;  man  begreift  nicht,  wie  (ich  beim  Jperab  fallen 
ber  Anfangs  gewiß  nur  f leinen  Jpagelförner  fo  große,  als  fie  bereits 
beobachtet  worben  ftnb  (ju  90?aflrtcf>t  fielen  am  3.  Augutf  1827  <5i$* 
ftücfe  oon  6  3.  Surehmeifer ,  in  yabua  am  26.  Augujt  i835  ®tücfe 
iwn  17  dentimeter  2)urchmeffer,  gu  (Slermont  im  3«l«  »835  ettipfoü 
bifche  Äörner  oon  ber  ©röße  eined  ^)ü^nereieS),  bilben  fönnen;  wie 
ein  Jpagelfall  möglich  feo,  ber  fich  über  gange  Üdnber  erftreeft  (Tlrago 
erwähnt  eines  fo^en  galleS,  ber  fich  &urc^       3^«^"*  nach 
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JpoIIanb  erflrecfte)  tc   90?an  muß  bemnacr)  bie  fctfbung  bed  Jpageld 
iu  ben  bid  jefct  unerfldrten  9>$dnomenen  $d$Ien. 

GS  ift  IftAt  eingeben,  ba§  e«  £agelableiter  nidjt  in  bem  (ginne  geben 
Fönne,  wie  Slifcableiter.  Chfcrne,  im  freien  aufgeriebtete  Stangen, 
bie  man  a(6  fold)e  empfabl ,  Fönnen  bie  (SlrFtricitat  an  fp  boeb  fd>me« 
benben  ©olfen  n t ci> t  ableiten,  wie  bie  finb,  worin  fid>  ber  #agel  bil* 
bet,  unb  baber  felbft  nad)  SSolta'S  2tnfiobt  aueb  nitfet  bie  «ßilMing 
bcffclben  binbern;  ifl  er  aber  bereit«  gebilbet,  fo  Fönnen  fie  ibn  bö<b« 
freu«  bureb  Sfnfauaen  ber  GlcFtricitat  gum  Sailen  britigen ,  nnb  baber 
mebc  ju»  al«  ableiten.  (Sollte  aber,  gegen  unferc  tpeoretifcbe  <5in» 
ftebt,  ibre  ©irhmq  fo  gro§  fcon,  aU  man  bie  unb  ba  behauptet; 
fo  bleibt  e«  unbegreiflich  ba§  Q3äume  ober  331t f^ablcttec  niebt  aud> 
flu  gleit*  äagelableiter  fenn  folltcn.  £afj  fie  aber  biefe«  niebt  finb, 
lebrr-  bie  (Srfabrung  alljdbrlicb ,  inbem  bcboljtc  ©egenben  nnb  grofie, 
mit  vielen  ©lifcableitern  oerfebeue  ©ebäiibe  eben  fo  gut  vom  £agel 
getroffen  werben  ,  wie  ba«  flache  Canb  mit  feiner  nieberen  Vegetation. 

214.  3u  ben  elef triften  (SrfaVinungen  wirb  aud)  bad  9?orb- 
It  cf)t  gejagt,  Siefedjeigt  fich  btdu>ctlen  in  ber  9?orbgegenb  bed  fpinu 
mel6  alö  eine  bunfle  Söffe  in  ©eftalt  etneö  freiflförmigen,  00m  Jportjont 
begrenzten  £egmente6,  reffen  SWittelpunct  im  magnetifeben  9J?eribiane 
$u  liegen  föeint,  unb  baö  mit  einem  gellen  SKinge  umgeben  ifi,  aud 
welchem  oon  Bett  ju  3eit  &dufTgeeicbtbüfd)el  0011  oerfdjiebenen  garten 
nad)  allen  9tid)tungen  auöfa&ren,  ftcb  manchmal  bid  $um  3entt^  er* 
flretfen,  bafelbf!  eine  ?lrt  Ärone  btlben,  beren  üttittelpuuct  in  ber  ver- 
längerten Hxe  einer  frei  fehroebenben  9)?aguetnabel  gegen  ©üben  f;in  $u 
liegen  fd)etnt.  Einige  befonberö  ftarfe  9?orbltd)ter  fallen  aud)  ein  ©e* 
raufcb  oerbreitet  £aben,  wie  bad  ifl,  welcbed  ein  Cuft$ug  oerurfadjt, 
boeb  wirb  biefed  oon  Einigen  gdnjlid)  geldugnet.  gig.  402  frellt  ein 
SHorblicrjt  oor.  SWan  ftefjt  e6  in  ben  Pdnbern  oon  größerer  breite  $du* 
figer  unb  fd)öner  alö  bei  und/  ja  wir  fer)en  nur  jene  9?orblid)ter,  bie 
£odj  genug  aufzeigen,  um  über  unferen  Jporijont  ju  fommen.  2fber 
auch  m'cbt  jebe  ©egenb  oon  großer  geogr.  breite  ifl  bem  ßrfdjeinen  ber 
9?orblid)ter  gleid)  günflig.  9?ad>  (Einigen  follen  in  2  ihnen  unb  in 
dtorbamerifa  mehr  9?orbltcbfer  fiebtbar  fenn,  alö  im  nörblicben  Europa. 
?m  bemfelben  Orte  i fr  manebeö  3a^r  reieber  an  Sttorblicbteru  alö  ein 
anbered/  oiel.'eidu  befolgen  fie  eine  bejrimmre  ^eriobe.  (Sine  abnlid^e 
(Erfcrjeinung  finbet  man  aueb  am  ®ütpole,  unb  nennt  fie  ^  ü  b  l  i  d)  t. 
3ur  (Srfldrung  biefer  merf würbigen  (Srfcbeinung  baben  JpaUen^ 
(gultv,  ffiaivan,  7s  r  a  n  f  l  i  n  ,  J>  e  I  \,  l'  1  du  e  11  b  e  r  c\  ,  haften, 
^  iot,  ipa  11  fteen  bad  3btige  beigetragen ,  ebne  bod)  eine  genügenbe 
^ becrie  \\\  geben.  3)?an  fann  nur  bui  je^t  mit  Geuujibeir  golgenbed 
fagen :  Seil  bad  ^torbliebt  nicht  wie  bie  Sterne  eine  tdglicbe  ^eioe* 
gung  oon  Oft  nad)  SBeß  &eigt,  fo  mu0  tt  an  ber  #renbre£ung  ber 
(Erbe  ^ bei!  nehmen  unb  ba^er  in  ber  ?ltmofpbdre  feinen  ©iß  f^aben. 
£>ie  größte  J)ö^e  eine«  9?orblic^teö  foll  25ooo9Etteter  fer>n.  6d  afficirt, 
fcer  (Erfahrung  gemd§,  Jdufig,  aber  nidjt  immer  bie  ^agnetnabef^  • 
unb  dnbert  i£re  2lbweicbung,  inbem  ed  i^r  SHorbenbe  abfloßt ,  wirft 
aber  auf  nidjt  magnetifd^e,     Jß.  fupferne  SHabeln,  gar  nic^t,  ^at 
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babet  mit  bem  Xu&ffromen  ber  Eleftricttät  viele  Hcbnti&teit ,  unb  U§t 
ftcf)  nach  £^tencmann  gerabe  ba  am  bdufTgften  feben,  wo  bie  we* 
nigften  ©twitter  <&tatt  fmben.  <£ö  mug  bemnad)  bie  ^lofrncitat  einen 
ji  urteil  an  feiner  Erfdjeinung  £aben.  2)od)  bat  man  wabrcnb  eined 
9iorblid)te£  feine  ungewöhnliche  ®tdrfeber  Ütiftefeftricitdt  wa£rne£men 
formen.  tÖicfetig  ijt  Jpanfteen'd  Erfahrung/  bafj  fürs  vor  bem  Ein- 
tritte eined  9?orDticr)teö  ber  Erbmagnetidmud  eine  ungewöhnliche  ©tdrfe 
£at,  bie  aber  gleid)  nad)  bem  Beginne  bed  9?orblid)ted  abnimmt  nnb 
unter  bie  gewöhnliche  0tdrfe  $erab|lnft.  tfud  allem  biefen  ge^t  frer* 
cor,  bafj  bad  9iorblid)t  in  einer  eleftnfcben  Entlabung  befiele,  über 
beren  nähere  Sttatur  erp  weitere  Beobachtungen  bie  nötige  2Juffldrung 
geben  muffen.  (3eitfdjr.  7.  242;  8.  uo;  9.  312.) 


Zicbcnte*  RapittU 

2  i  cfy  t  m  <  t  e  0  r  e. 

ai5.  Ed  gibt  viere  Meteore,  bie  it)r  Entjle$en  gang  ben  9??obn?* 
cattonen  bed  üic^teö  beim  2>urcfcgange  beffelben  bnret)  bie  8uft  verban* 
fen.  £>ie  vor$üglid)ften  berfelben  finb :  1 )  bie  ®  e  \i  a  l t  unb  garbe 
bed  girmamenred ,  2)  bie  borgen«  unb  tfbenbrötr)*/  3)  bad 
gunfeln  ber  Sterne,  4)  bad  fogenannte  5£Ba  ff  e  r  $  ie  £  e  11  ber 
@onne,  5)  bie  aftronomifdK®  trahlenbredjun  g  unb  Puftfvte» 
gelung,  6)  JJöfe  um  bie  Oonne,  benWonb  unb  um  bie  gtr|terne; 
7)  9?ebenfonnen  unb  Sflebenmonbe,  8)  Regenbogen,  9) 
bad  3  obtaf  allid)  t. 

216.  2)ie  atmofp^drifc^e  £uft  ijt  $war  feineäwegd  vollfommen 
burcf)ficf)tig;  bod)  ijt  i^re  £urd)ftcf)tigfeit  fo  groß,  baß  )ie  und  erft  in 
@d)id)ten  oon  fe^r  bebeutenber  2)icfe  fid)tbar  wirb.  3"f  Beurteilung 
ber  Entfernung  ber  ftdjtbaren  Üuftfd) testen  b<*beu  wir  fein  anbered  ipilfd- 
mittef/  ald  bie  verriebene  3"tenfttdt  ber  oon  i^nen  in  unfer  21113c  ge* 
Iangeuben  v2  rraMon.  &a  nun  biefe  3ntenfttät  in  ber  Regel  rtngd 
um  und  in  gleicher  fyöfye  gleid)  qroß ,  na^e  am  3*"itl)  aber  gräfter  ift, 
ald  tiefer  abmdrtd;  fo  fdye'mt  bie  fidjtbare  £uftmajfc  unfvT*  Erbe  wie 
eine  am  3enitf)  etmad  eingeDriuf  te  Äuget  $u  umfpannen.  £>ap  fie  und 
blau  erfdjeint,  vermögen  wir  freilief)  nicf)t  weiter  $u  erfldren,  ald  bap 
wir  fagen,  ed  liege  in  ber  9?atureinrid)tung,  baß  oon  ben  buref)  bie 
Erbe  ber  £uft  jugefenbeten  Arabien  gerabe  bie  blauen  vorjugöroeife 
reflectirt  werben.  SÖiewofjl  bie  Cuft  }U  ben  burd)ftd)tigjten  Äörpern 
in  ber  Statur  gehört,  fo  wirb  bod)  ii)re  2)urd)fid)tigfeit  burd)  mehrere 
Umftdnbe,  vorjüglid)  burd?  beigemengte  ®to(fe  unb  burd)  SSdrmeived)* 
fei,  bebeutenb  abgednbert,  unb  barum  wedjfelt  bie  garbe  bedipimmeld 
vom  intenftojten  Blau  burd)  alle  Mjhtfungen  bejfelben  bid  jum  Haf* 
feften  unb  jur  gdnjlidjen  Unbtird)j"id)tigfeit.  Beigemengted  erpanfibled 
SBaffer  madjt  bie  Cuft  burc^ft^tiger  unb  er£6£t  baber  ben  ^on  i^rer 
blauen  garbe,  auö  bemfelben  @runbe,  aud  welkem  Rapier  bura> 
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Delen  burcfcftdjtiger  wirb  (S.6i5);  bar)er  aucf)  ein  fe£r  bunfelblauer 
Gimmel  auf  bie  ©egenwart  »ieler  2>ünfre  fd)lief?en  lagt.  So  wie  aber 
biefe  Sünjie  i£re  2lu6oet)nfamfeit  »edieren ,  machen  fie  ben  Jpimmel 
blajfer,  unb  fönnen  i&m  feine  :Durcbfld)tigfeit  ganj  benehmen.  2lnbere 
ntd>t  audbe&nfame,  in  ber  Cuft  befinblidje  Stoffe,  wie  j.  fc.  ber  foge* 
nannte  Sonnenflaub,  wirfen  wie  fein  jert&eilted  S&ajfer.  23eim  Se* 
$en  burcf)  gernröt)re,  bei  SSerfudjen  mit  iörennföiegeln  :c.  überzeugt 
man  fid)  oon  2tenberungen  ber  Surdjficbtigfeit  ber  Cuft ,  bie  man  mit 
freiem  Buge  gar  nicbt  wahrnimmt.  Sie  rühren  wa&rfdjeinlicr;  oon 
ber  ungleichen  *8ert$eilung  ber  SÖdrme  in  ber  Cuft,  unb  vom  SBedrfel 
ungleich  warmer  Cuftfdjidjten  t)er,  bie  wie  heterogene  Littel  auf  bad 
Hidjt  Witten.  93? an  $at  j u r  Sfcefrimmung  ber  35 1  ä  u  e  bed  gir m amen* 
ted  eigene  3nfirumente,  (Soanometer.  Der  ©runb  biefer  unooll* 
fomraenen  Durd?ft$tigfeit  ber  Cuft  liegt  gewiß  barin ,  baß  fte  fein  fie* 
tigeö  ©einenge  oon  ungleichartigen  Körpern  tfr ;  benn  etn  l'id) cfira^T 
wirb  notfc)wenbig  bei  jebem  Uebergange  oon  einem  ^r>etlc^eii  in  ben 
leeren  SHaum  jutn  S&eile  reflecttrt.  2>iefeö  $eigt  ficfy  oorjüglid)  baburd), 
fcag  bie  Sölaue  bed  girmamented  bejlo  bunfler  ijr,  je  me^r  fid?  SBajfer-- 
fciinfte  (nicrjt  fein  jert^eilted  SBaffer)  in  ber  ?uft  befinben ,  mithin  je 
fletiger  bad  ©emenge  ifh  2tuf  t)o£en  bergen  fanb  Sauffure  bie 
Suft  ooüig  bunfelblau,  unb  felbft  in  ber  (Ebene  erfcfjeint  fie  und  nadj 
einem  SHegen,  befonberd  an  ber  ber  Sonne  gegenüberftebenben,  £ei* 
teren  Seite,  oon  einem  fet)r  gefdttigten  sölau,  bad  gegen  bie  Sonne 
$in  immer  blaffer  wirb  unb  $ulefct  oöllig  in  SBeif  übergebt. 

eauffure'd  (Snanometer  befielt  au«  einer  in  öi  Oelber  finget  feilten 
«platte,  bcren  Barte  vom  Iicbtefteu  bid  junt  bunFfltffn  «ßlau  wecbfeit. 
SRan  erhält  fte  burcb  £>frmifcbung  bfd  ©lau  mit  ©eitf  ober  (2d)it>arj 
in  oerfcbiebcnen,  befrimmten  93e rbaltnifTeu.  Die  3abi  bed  ftflbeö, 
bcfi'cn  «Blau  mit  bem  bed  £iinmeld  übereinftimmt,  gibt  ben  örab  ber 
«Blaue  bed  festeren  an.  &  ä  m  b  bat  ein  anbered  (foanometer  angege« 
ben  (beffen  Sorlefungen  über  Meteorologie.  £aUe  i8/«o.  ©.  489).  £o(* 
ger'd  äeitfebr.  1.  301.  8ed(ie  bfftimmt  bie  SurcbficbtigFeit  be« 
Räume«  bureb  ein  Differenjialtbermometcr,  bad  eine  oergolbfte  Äu* 
gel  bat,  unb  mit  ber  auberen  im  93rennpuncte  cined  parabolifcbeif  $0}1ß 
fpitgcld  (lebt.  Diefe  Äugel  erfaltcr  befto  mebr,  je  £eUee  ber  Gimmel 
ifh  ör  nennt  biefed  Snftrument  2tet^r ioff  op. 

«17.  SÖenn  ber  wejllicfte  Jpimmer.  Reiter  ober  nur  mit  einem  bün* 
nen  2Bolfenfd)leier  überwogen  ijl,  fo  jiert  i^n  nacb  Sonnenuntergang 
^ie  ^errlicf)e  OTaturerfcbeinung,  bie  2lbenbr6t^e,  beren  garbe  nac$ 
het  oerfebiebenen  9leint)eit  bed  girmamentedoon  ©elb  unb  ^eürott)  bid 
jum  Dunfelrotb  wecbfeit.  SÖenn  nämlicb  bie  Sonne  bem  lintergange 
jtemlid)  na^e  i%  unb  leiste  Wolfen  am  ^orijont  fielen,  fo  erfebeinen 
l>iefelben  im  Oflen  rott).  So  wie  bie  Sonne  tiefer  (inft,  färben  ficf> 
au d)  noef)  bie  mejrticben  bitnnen  Seifen  mit  bem  Menorotb,  unb  bie 
v^an^e  21benbgegenb  erfebeint  orange ,  bietete,  nieberfebwebenbe  Sol* 
ff  11  fino  mit  ber  r  liebem  $  11  r  pur  bef  leibet,  wä^renb  ^ö^ere  noch  weiß  er* 
fd)  einen.  Di  ad)  Tonnen  Untergang  \\e\)t  man,  wenn  am  Sage  bad  girma* 
ment  fd)ön  blau  war/  ein  $arted  fRotf}  am  ipimmeldgewolbe,  unb  im 
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Dflen,  ber  Sonne  gegenüber,  einen ^unfreti,  bogenförmigen SRaum mit 
tieferem  SÖfau,  über  biefem  einen  rot  bitten,  unb  noef)  r>o^er  binauf 
einen  meinen  93ogen.  lieber  biefem  erfdjeint  ba$  gewöhnliche  S&Iau  Id 
girmamented,  ba$  gegen  SSBefren  f?m  in  maneberlei  2lbfhifungen  in&ie 
garbe  ber  ?(benbrötr)e  übergebt.  2UIe  biefe  Srfcbeinungen  treten  ni^r 
unb  weniger  beurfici)  f;eroor,  unb  i£rc  größere  ober  Heinere  (Sntuwflun$ 
£dngt  oon  ber  Stellung  berSßolfen,  oon  ber  £>urcbftebtigfeit  ber  ?uft, 
unb  felbjr  oon  ben  am  meftlirrjen  iporijont  bef?nMfd)en  trl>ifcr>en  (Segen* 
ftdnben  ab.  2(m  borgen  jeigtftcb  oor  Sonnenaufgang  unter  ä>lt$en 
95cbingttngen  an  ber  Ofrfctte  biefelbe  (Srfebeinung,  unb  t)eißt  üJlor* 
gen  r  ö  t  r)  e.  2>iefe$  ^änomen  bat  man  aber  fet)r  $u  erfldren  gefugt 
unb  bie  mannigfaltig jlrn  i?900tr)cfen  $u  biefem  (*nbe  auögefonnen;  m 
war)rfcfceinlicr)flen  rür>rt  eö  oon  bem  Umfranbe  r)er,  baß  SBajferbafl 
in  einem  befonberen  Stabium  feiner  3erfefcung  im  burc^gclajfenen  ftdjte 
gelblicf)  rotr)  erfd>eint ,  unb  bad  tfierjt  ber  auf--  ober  untergebenen 
Sonne  gerabe  fo!cf>e  X>imjlfct>td)ten  burcrjfar)ren  muß.  (gorbeJin 
9>ogg.  Äim.  47  5^3;  (Ergdn$ungöbanb  1.  4oO 

218.  SBeil  bie  £>üntfe  ba*  £td)t  tfdrfer  brechen,  ate  bie  reine  Haft 
fo  muffen  jie,  wenn  fte  00m  SBinbe  bin  unb  £er  bewegt  werben,  du 
(grfctyeinuug  an  ben  ©efttrnen  r)eroorbringen,  wefcfje  bem  gfaefern einer 
tom  flBinbe  bewegten  glamme  abnlid)  ift.  ©efcr)ie^t  biefeö  febr  fctnell, 
fo  erfebeinen  bie  Sterne  aueb  größer  unb  geller.  (£6  ijt  befannt,  baß 
man  ba$  Stattflnben  biefer  (Srfcbeinung  für  einen  Vorboten  najfer 
SBitterung  anfielt.  2lud  ber  jtarfen  licfytbrecrjenben  Äraft  ber  feuaV 
ten  Cuft  erfldrt  jtcfy  aud)  bie  auffallenbe,  fefjetnbare  ülafye  fonjl  ferner 
©egenjtdnbe. 

219.  Sßcnn  bie  Sonne  hinter  einem  ®ewölfe  f!er)t,  ba6  na^e 
baran  itf,  Stegen  berab jufcb  11 1 ton  ,  bureb  einige  Oejfnungen  bejfelbeo 
£inburcbfcbeint  unb  bie  Cnft  beleuchtet ;  fo  reflectiren  bie  Sajfertr^ 
eben  bad  ticfjt,  unb  cd  erfebeinen  Streifen,  bie  liebter  finb,  aI5  tbr 
©runb.  £>iefe  Streifen  febeinen  gegen  bie  Sonne  £in  ju  conoergirea 
unb  ftd)  r)inter  ber  SBolfe  $u  oereinigen,  afd  wenn  ftct>  bort  bie  <cow 
befdnbe.  Diefeö  ^dnomen,  weldjed  unter  bem  tarnen  2B affer: 
ftie^en  ber  Sonne  befannt  ift,  oerfünbet  balbigen  Siegen  (Efl  fP 
febeint  im  Sommer  öfter  M  im  SGBinter,  unb  bei  nieberem  Sonnen-- 
franbe  öfter  al6  bei  Ijofjem.  Seltener  ereignet  eö  ftd),  baß  man  Strae- 
len ftefjt,  bie  oon  einem  ber  Sonne  gerabe  entgegengefejjten  ^unete 
bed  girmamented  auö$ufar)ren  febeinen,  aber  immer  oiel  fdnoäctyr 
finb,  ald  bie  oorr)in  befprodjenen.  Sie  berufen  auf  bemfelben  ©ronfce, 
Wie  jene.  2>ic  oon  ber  Sonne  auöger)enben ,  nad)  ber  entgegengefefr* 
ten  ©egenb  bed  girmamented  r;infar)renben  Straelen  werben  bura) 
«Keflerion  in  ben  fünften  ber  unteren  üuftregion  eben  fo  fiebtbar,ttw 
ein  Sidjtjtra&C  in  einem  bunfeln  3immer  bureb  SKefferion  in  ben  feinen, 
in  ber  Cuft  fcf)webenben  Stäubdjen,  unb  wiewot)t  biefe  Strafen  pa- 
rallel finb,  fo  febeinen  fte  bodj  burd)  optifebe  ^dufe^ung  gegen  bie  fern-' 
flen  SteUen  §n  conoergiren,  gerabe  fo  wie  eine  oaraUele  SBaumrci^ 
gegen  ba6  oon  un«  entferntere  (Snbe  ju  conoergiren  fc^einf. 
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220.  gßenn  bad  flicht  in  bie  2ftmofphäre  eintritt,  fo  erlribet  cd 
eine  fcredjung  gum  (Sinfallolothe ;  baöfelbe  erfolgt/  fo  oft  e$  uon  bün» 
nerer  in  bichtere  Üuft  übergebt.  Sarum  muß  ein  2id)tflrahf,  ber  burd) 
bie  ganje  2ltmofphäre  $u  und  gelangt ,  eine  nach  oben  conoere  &ahn 
betreiben,  bie  beflo  mehr  gefrümmt  ift,  je  länger  ber  in  ber  lltmo* 
fph«re  jurücfgelegte  SBeg  be*  CichteS  ifh  Sie  SÖtrfung  biefer  Ärüm* 
mung  ber  SBo^n  eined  Stchtßrahlee)  ift,  bog  jeber  $unct,  ber  einen 
folgen  Strahl  in  unfer  2(uge  abwärts  fenbet,  ^o^er  $u  liegen  fc^etnt. 
#mJ?ori$ont  ifl  biefe  3Birf  ung  am  größten  unb  am  unregelmäßigen ;  je 
nä^er  bem  3enithe,  befto  Heiner  unb  regelmäßiger  erfcheint  fte,  biö  fte 
im  Btnitfyt  felbft  gang  oerfchwinbet.  Sie  äenntniß  biefer  Strahlenbre- 
chung, bie  man,  wenn  bie  Straelen  uon  irbifd)en  Objecten  fom- 
men ,  t  r  b  t  f  d)  e ,  wenn  fte  oon  ^immeldförpem  fommen ,  a  fi  r  0  n  0* 
tnifche  Strahlenbrechung  nennt,  ijt  bei  ber  93eßimmung  be£  OrteS 
einec»  entfernten  &örperd  von  großer  $Bid?tigfeit.  Vermöge  berfelben 
geht  bie  Sonne  früher  auf  unb  fpäter  unter,  fo  baß  baburch  ber  (ängfie 
Sag  bei  und  nat)e  um  8,5  in  ben  ^olargegenben  um  1  Wonat  »er* 
längert  rotrb.  Sie  Strahlenbrechung  beträgt  nat)e  am  J?ori$ont3o9tt., 
in  einer  Sptyt  oon  45°  faum  1  SO?.,  in  einer  Jpähe  von  75°  nahe  16 
See;  in  mäßiger  (Entfernung  00m  3enith  ift  fte  ber  Tangente  be$  2lb* 
fianbwtnfeld  proportional. 

221.  Sie  S&redjung  be$  2id)ted  in  ber  £uft  erfolgt  jwar  in  ber 
Siegel  fo,  baß  ein  ^ort^otttal  ober  abwärts  fa$renber  Strahl  eine  nad) 
oben  conoejre  SÖahn  einfdjlägt,  weil  bie  Cuft  in  ber  SHegel  oben  bun» 
ner  ifl,  ald  unten;  allein  ed  gibt  bod)  Salle,  wo  wegen  ber  höheren 
Temperatur  ber  unteren  £uftfd)ichten  bad  ©egentheil  ^)tatt  finbet,  unb 
ein  aufwärts  fa^renber  Strahl  wieber  abwävtö  gefrümmt  wirb.  Sa-» 
burdj)  fönuen  oon  ben  ©egenfränben ,  bie  unter  bem  Jporigonte  liegen, 
Straelen  ind 2luge gelangen  unb  felbe  fühlbar  machen;  ed  fonnenattcr) 
btefe  foiuo^l ,  ald  auch  bie  über  bem  £ori$onte  gelegenen  Singe  bop* 
pelt,  oerfe^rt,  oerfchoben,  in  ber  Cuft  fcfjwebenb  erfcheinen,  wie 
gtg.  4o3  $eigr.  2(Ue  biefe  <pf^nontenc  ereignen  fleh  nur  in  großen  (we- 
nigjlend  2  Stunben  langen)  (Ebenen,  unb  ftnb  unter  bem  Sftamen  ber 
fiuf tfpiegelung,  Seegefidjt,  Kimmung  befannt.  (Sd  fep 
AB  (gig.  404)  ein  ©egenflanb,  ber  ftd)  unter  bem  Jporijonte  OH  bed 
Tluged  O  bepnbet.  SBerben  bie  Straelen ,  welche  oon  A  B  ausgeben, 
fo  gebrochen,  baß  fte  bie  Krümmung  AO  unb  BO  befommen,  fo  er* 
fcfjeint  AB  ober  OH  in  ab.  3Berben  bie  Strahlen,  welche  fonjl  über 
htm  2luge  vorbeigegangen  wären,  in  badfelbe  abgelenft,  fo  fann  nebfl 
a b  aud)  noch  ein  jwetted  Sbilb  ab'  erfcheinen,  bad  fogar  oerfet)rt  fepn 
fann,  wenn  ber  untere  Strahl  eine  mehr  conoere  Cinie  betreibt,  ald 
fcer  obere. 

222.  23ct  feuchter  Witterung  fleh*  man  nicht  feiten  ben  Gimmel 
mit  einem  bünnen  SÖolfenf dreier  überwogen,  unb  bie  Sonne,  benÜRonb 
oDer  auch  girfieme  ber  größeren  Ärt  mit  einem  Sttnge  umgeben,  ber  lia^* 
Ut  ifl,  ald  ber  übrige S^eil  bed  girmamentee)/  unb  Jp ö f  heißt.  Sie« 
fer  jeigt  f«h  oft  mit  SRegenbogenfarben.  9Wan  unterfcheibet  aber  jweier* 
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let  ipöfe,  Heinere  mit  bem  Äörper,  ben  fte  umgeben,  jufaminfnbän- 
genbe,  bie,  falld  fte  gefärbt  erfcfyeinen,  nad)  außen  rotj  ftnb  an* 
balb  einen  größeren,  balb  Heineren  &urd)mejfer  fjaben,  uno  grofw, 
oom  dentralf erper  &iemlid)  weit  abfre$enbe  (SRinge),  f»ct  oenento 
rot£e  garbe  nad)  innen  gefe^rt  ift  unb  beren  £urd)mej|er  gegen  4$* 
betragt;  bei  legreren  $at  man  aud)  oft  einen  gweiten  garbniring  tu 
koppelt  fo  großer  (Entfernung  oom  leucbtenoen  £örper  wahrgenommen, 
gig.  4o5  jeigt  biefed  ^dnomen.  ©ie  Jpöfe  f>at  Jpuog£en6  aus  Je 
S3red)ung  be$  2id)ted  in  gefrornen  ^unflfiigelcrjen,  bie  einen  un&urfy 
ficfytigen  Äern  b<*ben,  9}?aoer  au6  ber  &reci)ung  in  ^unflblä^a 
ju  erfldren  gefugt.    3Die  naturgemäßere  (£rHdrung  (?at  g ran  tie- 
fer geliefert.   (Er  erfldrt  bie  Heineren  ipöfe  au$  einer  Beugung  M 
Cid)tftra$len ,  bie  an  ben  SKdnbern  ber  in  ber  2ttmofp$dre  fdnoebentrt 
2)unflfügeld)en  vorbeifahren,  beweifet,  baß  biefe  Beugung  gerate fe 
t>or  ftd)  ge$e,  ald  wenn  ba$  Cicr)t  bttrd)  eineDeffnung  oon  einem  fr« 
Äugelten  gleichen  £urd)inejTer  gefeitet  würbe,  unb  überzeugte  jtd),  W 
man  im  ©ejtdjtdfelbe  eined  ad}romatifd)en  gernro$re6  einem  ipofe  ta 
Heineren  2frt  oöllig  d^nlid)egarbenringefie$t,  wenn  man  oor  bemDfc 
jectioglafe  febr  oiele,  ungemein  Heine  ©laSfügefdjnt  oon  beinahe  gln^ 
©rofje  anbringt,  unb  burd)  eine  runbe  Oeffnung  einen  flarfen  ?i*t-- 
flra&l  barauf  leitet.  2)iefe  Glinge  ftnb  beflo  großer,  je  Heinerbte  Gla* 
fügeldjen  ftnb«  (So"  (teilen  nun  bie  Heinen  @d)eibd)en  in  gig.  406  2>unfr 
füge(d)en  oor,  auf  n>eld)e  oon  ber  ®onne  ober  bem  97?onbe  S  tim» 
parallele  ®tra$ten  auffallen,  bie  am  Sfanbe  jebeä  einzelnen  £ügel<tfrt 
gebeugt  werben ,  unb  nad)  ber  Beugung  unter  oerfä)iebenen  StaMi 
ausfahren,  ©efefct,  ed  fahren  bie  oom  £üge(d)en  b  gebeugten  fo«u6f 
baß  rot£e  ®tra$len,  welche  ben  erfien  SHing  bilben,  ind  2luge  Oy 
langen,  fo  werben  bie  rotten  tJed  ^weiten  unb  triefen  9?inqd  W 
3tuge  oerfe£Ien,   unb  ben  2Beg  bf,  bg  einfd)(agen.    3afur  fe& 
nen  oom  Äügeldjen  a  bie  rotten  be$  gweiten  SRingeft  nad}  O  gefangen. 
2luf  d$n(id?e  SEBetfe  gefcr)ie£t  ed  mit  ben  ®tra$(en  oon  anberen  garbe». 
@inb  nun  bie  &unflfügefd)en  im  gangen  Zäunte  nad)  allen  Äidjtnn- 
gen  $  er  (freut,  fo  fie^t  bad  2fuge  garbenringe  um  S ,  wovon  ber  tw, 
rot^ein  einem 2lbfranbe  bOS,  ber  jweite  rot ^e in  einem Tlbßanbe  aOS 
oom  leuchten  ben  Äörper  erfdjeinr.    Jpaben  bie  3>unflfü  gelegen  beinah 
einerlei  (Bröße,  fo  £aben  alle  homogenen  dringe  einerlei  2)iircr}metTfr, 
fte  fallen  auf  einanber  unb  oerftdrfen  ben(Sinbrucf  jebeä  einzelnen; 
ben  fte  aber  eine  oerfd)iebene  ©röße,  fo  fallen  bie  SRinge  oon  oerfaV* 
bener  garbe  an  benfelben  ^Majj ,  bie  garben  werben  matter  ober  wr» 
fc^winben  ganj,  fo  baß  nur  ein  b'Uer  SHing  um  ben  leuc^tenten  SM- 
per  übrig  bleibt.  &inb  bie  &unftfüge(d)en  groß,  fo  werben  bie  8*p 
benringe  fe^r  Hein,  unb  fönnen  um  größere  unb  geller  leuc^tenbe  6< 
flirne  nic^t  me^r  gefe^en  werben ,  t$ett$  weif  M  größeren  ©UrAnw 
ferd  wegen  bie  garben  in  einanber  fallen,  t^ei(6  weil  i$r  Ütd>t  in  fr 
großer  SWd^e  beim  leudjtenben  Äorper  oerfdjwinbet.   3n  biefem  gj^ 
fönnen  aber  nod)  um  gtrflerne  ^öfe  erfdjeinen.   95?an  begreift  »ebL 
baß  man  in  einem  fe£r  feuchten  3i«mer  nm  ein  Äerjenri^t  einen  £*f 
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wahrnehmen  Pann ,  unb  baß  ber  sX>?onb  unb  bte  @>onne  bnrd>  ein  darf 
mit  2>ünflen  befchfagened  genfter  mit  einem  £ofe  erfcheinen  muß, 
tod^reub  man  im  greien  biefeö  nicht  bemerPt.  Die  größeren  Jpöfe 
(Glinge)  erPIdrt  graunhofer  aul  ber  Brechung  bed  PichteS  in  £1*0* 
Pro|ralIen  au*  fed)afeitigen  ober  breifeitigen  $ri*men.  (Er  $eigt,  baß 
fie  ntcf>t  burd)  Beugung  ober  Brechung  unb  SHejTerionen  in  Qnnfi» 
Pügelchen  ober  Dunftbld$d)en  abgeleitet  werben  Pönnen,  bejtimmt  and 
feiner  gormel  ben  Durchmeffer  ber  größeren  £öfe,  ber  mit  bem  burd) 
bte  (Erfahrung  gegebenen  fe^r  wohl  übereinflimmt.  Jpaben  bie  SiSpriö-- 
men  eine  poramibale  3«fpi|ung,  fo  laffen  fid)  aud  einer  Brechung  bed 
€id)ted  in  benfelben  aud)  oie  5  weiten  größeren  ipöfe ,  ja  burd)  SKefle* 
jrron  beö  in  ein  foldjeS  qpriSma  einfallenben  i'id)teö  im  3nneren  oejfel' 
ben,  fogar  ein  britter,  wie  ihn  Jpeoel  gefeljen  haben  will,  oolljrdn-- 
big,  bem  9)?aße  nach  erPldren.  (Dooe  in  $>ogg.2lnn.  26.310.  ©alle 
in  $ogg.  '21  im.  49.  1.) 

323.  Manchmal  fte^t  man  bei  trüber  Cuft  unb  Palter  SBitterung 
nebft  ber  wahren  @onne  ober  bem  wahren  9J?onoe  noch  mehrere  ankere, 
bie  man  SHebenfonnen  unb  Sieben  monbe  nennt.  ®te  bejinben 
fid)  im  Umfange  eines  weißlichen,  horizontalen  SHinged  (SWebenfonnen* 
freifeS),  beffen  breite  bem  fcheinbaren  Durchmejfer  befl  ©efrtrne* 
gleidit,  unb  ber  felbjt  oon  farbigen  Jpöfen,  bie  ba*  ©eftirn  umgeben, 
burchfehnitten  wirb.  Die  Sflebenfonnen  unb  Webenmonbe  flehen  in  bem 
Durcbfchnitte  bed  obigen  SRingeS  unb  ber  ipöfe,  $aben  nicht  feiten  00m 
©eßirne  abgewenbete,  weiße,  lange  ©cfjweife,  unb  finb  aud)  manch- 
mal mit  bem  wahren  ©ejtirne  burd)  ein  (td)ted  Äreuj  oerbunben. 
(gig.  407.)  Dad  innerhalb  bed  Pleineren  JpofeS  befinbliche  ®tücf  bed 
9?ebenfonnenPreifed  erfd>etnt  immer  matter  afö  ber  übrige  Sbeil  beijef- 
ben.  9)? an  bemerfte  aud)  fdjou  SJebenfonnen  in  einer  oerticalen,  lid)- 
ten,  bem  Durchmeffer  be$  gerabe  aufgebenben  ©efiirneä  an  breite 
gleichen  Ödule.  @elten  geigt  pd)  bad  ^^dnomen  ber  Sftebenfonnen  in 
feiner  ganzen  93ollfrdnbigPeit ,  wo  cd  auo  wenigtfend  Dreizehn  fingen 
ober  SHingtbeilen  bejle^t,  in  beren  Durcf)fd)nittepuncten  bie  Utebenfon* 
nen  erfcheinen. 

224.  Die  fflebenfonnen  unb3iebenmonbe,  nebfl  ben  fie  begleiten  ben 
Phänomenen,  f)at  ^utrfl  ipunghenfl,  unb  in  u uferer  3eit  graun* 
hofer  gu  erPIdren  gefugt,  unb  wiewohl  biefe  beiben  ©clehrten  oon 
fehr  oerfd)iebenen  Öefidnöpimcten  ausgingen,  fo  genügen  bod)  beibe 
(ErPldrungen  ber  (Erfahrung,  unb  cd  muß  er)l  bie  3uPuuft  hierüber  nd* 
her  entfdjeiben.  ipunghend  nimmt  an,  eö  bilben  fid)  in  Den  SOBof* 
Pen  fechöfeitiqe  Sidpriömen,  bie  bei  it)rem  JperabftnPen  eine  fofd)e  Cage 
annehmen,  baß  fie  ben  Pleinften  2Biberjtanb  erfahren,  unb  biefem  ge- 
mäß nehmen  bie  2lren  ber  längeren  ^ridmen  ((Etdnabeln)  eine  oerticafe, 
jene  ber  Pürieren  (tafeln)  eine  horizontale  Page  an.  Die  oerticalen 
Seitenflächen  bererfteren  unb  bie©runbfldchen  Oer  (enteren  (teilen  eben 
fo  oiele  oerticale  ^Manfpiegel  oor,  welche  bem  2fuge  beö  Beobachter* 
vom  (euchtenoen  Körper  Vid)t  mfenoen ,  unb  ihm  oon  bemfelben  ein 
löilb  gewahren,  Weiert  mit  ihm  gleich        flel;t  uno  einen SinPelab» 
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flanb  hat,  ber  bem  hoppelten  (Sin  falle  winfel  bed  £icf)ted,  oon  bet 
e>pieaelfldd)e  an  gerechnet,  gleich  fommt.  @inb  tiefe  (Sidnabeln  tu 
allen  2l$imut^en  oorhanben,  fo  liefern  fie  einen  horizontalen  farblofen 
2id)tring  oon  ber  »reite  bed  leudjtenben  Objected.  £r  ge£t  fcurcfc  bie- 
fed  Object,  »eil  bie  fe&r  fdf>tef  einfalleuben  Strahlen  ein  btefem  Ob-- 
jecte  fe^r  nahed,  jene  aber,  beren  (Sinfalldwinfel  =o  ift,  ein  wirf  Ii* 
mit  bera  Öbjecte  jufammenfallenbed  Sötlb  geben.  2)iefe  (Srflärung  bai 
neueftend  iöobinet  burd)  fünfllicbe  SHacrjbilbung  bed  betretene« 
q)^änomen0  auf  bem  Sßege  ber  »Reflerion  $u  befrdftigcn  gefucfct.  9*acb 
graun^ofer  rühren  bie  gefammren,  hierin  SRebe  flehenben  9>pä* 
nomene  oon  ber  Söeugung  bed  2id)ted  an  ^unftfügelcben  ^er.  2>ec 
llmjlanb,  baß  bie  aufgehenbe  ®onne,  burd)  ein  ©itter  angefeben, 
weldjed  attö  horizontalen,  einanber  hinreid>enb  nahen  unb  gleicfc  weit 
von  einanber  abfiehenben  gäben  befielt,  bad  ^änomen  ber  perricalro 
9?ebenfonnen  gan$  genau  geigt,  brachte  t^n  auf  ben  ©ebanfen,  biet« 
(Erfd)einung  entfiele  bttrcr)  Beugung  beö  £id)teö  an  ben  2)untffügelcr*a 
ber  ?ttmofphäre.  S0?an  benfe  ftd)  in  einer  ^*id)te  bed  Dunfifreiv* 
£)uiiftfugeld)en,  bie  gegen  bie  fEBeltgegenben  unregelmäßig  uerbrettd 
finb/  aber  bod)  fo  liegen,  baß  je  zwei  oon  ihnen  für  einen  £ori$c  mal 
auffadenben  0tra^(  einerlei  (Entfernung  haben,  galten  nun  ^trabi« 
ber  im  i?ori$onte  befindlichen  €tonne  auf  fie  ein,  fo  werben  fie  an  tbren 
S^dnbern  gebeugt,  in  oerticaler  9{icr)tung  roirfen  fte  aber  oiel  n*$er  auf 
einanber  ein,  atd  in  horizontaler,  unb  bringen  biefelben  ^^dnomene 
heroor,  wie  bie  oor^er  genannten  parallelen,  horizontalen  Linien. 
JDaß  feine  Sarben  gum  93orfcr)ein  fommen,  rührt  baoon  h**#  baß  we* 
gen  ber  2ludbeftnung  bed  (^onnenburcrjmefferd  bie  oerfcrjieben farbigen 
Streifen  in  einanber  fallen  unb  burcr)  ihren  ©efaramteinbrutf  tit 
(Empfinbung  ber  weißen  garbe  erzeugen.  SBeil  ber  3bfranb  ber  3Rittf 
je  zweier  3)unfrfüge[d)en  an  oerfd) t ebenen  $agen  oerfebieben  feon  fann, 
fo  tfl  aucr)  ber  2lb|tanb  ber  oerticalen  Sttebenfonnen  nidjt  immer  netb* 
wen  big  berfelbe,  unb  weil  biefer  2(b  flanb  für  oerf ergebene  &itgeld)en  in 
einem  großen  ©rabe  ungleich  fenn  fann,  fo  erfc^etnt  oft  gar  feine  Sit? 
benfonne,  fonbern  nur  ein  oerticaler  Sicfytfheifen,  b.  i.  eine  fogenannte 
geuerfdule,  wie  man  fie  manchmal  fie^t.  2fudj  eine  bem  horizontalen 
SKinge  analoge  (Erfd)einung  lehrt  graun^ofer  funftlicr)  htroorbrin- 
gen.  9tabirt  man  in  ein  mit  ©olb  belegted  ©lad  parallele ,  aber  febr 
ungleich  oon  einanber  abfter)enbe  Linien,  unb  fte^t  bureb  biefed,  bei 
einer  oerticalen  Dichtung  ber  Suiten  auf  bie  @onne,  fo  erbltcft  man  ;c 
beiben  leiten  berfelben  einen  horizontalen,  weißen  Sicfttflreifen,  ber  fo 
breit  tfl,  wie  ber  fcf)etnbare  ®onnenburcr)mejfer ,  unb  fo  lang  ald  bad 
©lad.  ®iehtmanbie  ®onne  burd)  ein  folcfeeö  ©lad  an,  worauf  gerabe, 
i>on  einem  ^unete  audge$eube  Linien  gebogen  finb,  unb  welcbed  gegen 
bie  ^onne  gehörig  geneigt  ift,  fo  erblicft  man  einen  oollftänbtgen  wei-- 
ßen  Äreid.  ©ibt  ed  nun  im  ^unflfreife  f leine  ^örperc^en ,  ^.35. 
S)unflf ügelcfyen ,  ÄrpilaUe,  bie  für  ben  horizontal  fommenben  2id>u 
ftra^l  in  oerticalen  hinten  zu  liegen  fc^cinen,  für  bad  2luge  bed  33%'ob 
ac^terd  eine  regelmäßige  Üage  fcaben,  unb  beren  2lb(ldnbe  gegen  ibren 
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r£>urchmef[er  fe^t  Hein  ftnb ;  fo  bieten  fte  ben  eichttfrahfen  im  oertica* 
Ien  ®inne  feine  3wifchenräume  bar,  fonbern  becfen  fid),  unb  bte 
Strahlen  werben  t>a£er  nur  in  horizontaler  Richtung  abgelenft,  unb 
gelangen  fo  ind  2luge.  £>aher  ber  horizontale  Äreiö,  ®eine  garblo-- 
fia,feit  fommt  wieber  oon  ber  oerfcbiebenen  Entfernung  je  zweier  beu-- 
genber  Äörper  ober  oon  ihrer  oerfriuebenen  Öröße.  Sonnen  auch  im 
©erticalen  ®inne  einige  ® trafen. gebeugt  werben,  fo  bemerft  man  auch 
einen  oerticalen  £id)t|treifen  oom  leudjtenben  Äörper  aud,  fo  bog  bie* 
fer  mit  einem  Ären  je  erfetjeint.  2ßo  ber  horizontale  Ring  einen  ipof 
burchfehneibet,  mufj  eine  größere  Cichtflärfe  ^errfa^en,  unb  ed  muß 
bafelbfl  eine  horizontale  Sttebenfonne  erfd>eineii ,  bie  noch  babttreb  oer* 
frarft  wirb,  baß  wegen  ben  im  horizontalen  @inne  größeren  3wifchen* 
räumen  ber  (Sidfrpflalle  nach  biefer  Richtung  mehr  gebeugted  2id)t  ind 
2tuge  bed  &eobacr)terd  gelangen  fann.  2)er  ©cfjweif ,  welcher  üieben* 
fonnen  oft  begleitet,  fommt  baher,  baß  bie  gebrochenen  Straelen 
ö war  an  befh'mmten  Stellen  (wo  jte  ben  größeren  Jpof  btlben)  am  fldrf* 
ften  bad  21uge  afficiren ,  aUein  boef)  au  er)  außerhalb  biefer  Stelle  noch 
eine  empfinbbare  ®tärfe  haben,  ($$eorie  ber  i?öfe,  SHebenfonnen  oon 
graun  hofer,  in  ben  aftronomifchen  Wachrichten  heraudgegeben  oon 
®d)ii  nieder.  2lltona  i8a5.  i?eft3.  $ogg.2tnn.  16.  67.  ran  bed 
in  feinen  Unterhaltungen  für  greunbe  ber  ^pftf.  3.  J?ft.  0.  ao5. 
$Ö  ab  in  et  in  $ogg.  3nn.  41. 128.) 

^Diefe  gicbfpbänomene  ftnb  oiel  päufiger,  ald  man  gcwöpnltcb  glaubt, 
ffi  ii  n  c  c  hat  in  einem  3a£re  Olpril  «8*6  bid  TIpril  1817)  um  bie  ©onnc 
47  große,  6  Pleinc  SKingc,  i3  horizontale  unb  7  oerticale  SRebenfonnen, 
unb  um  ben  Oflonb  12  große,  i5  FIcinc  Winge  beobachtet.  Äleine  Kinge 
foUcn  ftcb  befonberd  tüiben,  wenn  ber  (SicrorumuluS  am  Gimmel  fiep 
geigt,  unb  auch  befto  größer  fenn,  je  größere  ftloefen  biefe IBolPenart 
bilben  ©roße  Äinge,  9lebenfonnen,  9?ebenmonbe  ic.  forbern  zu  ihrem 
(Sntjrepen  entweber  ben  etratud  ober  ben  Girroftratud.  (Oftaper  in 
Äaft.  2tra>.  i3.  »37.) 

325.  (Sine  ber  fünften  Cufterföeinungen  ift  ber  R  e  g  e  n  b  0  g  e  n. 
<£r  erfcfjeint  in  jenen  Regenwolfen,  bie  oon  ber  ®onne  bedienen  wer* 
ben,  unb  bem  2luge  bed  £eobact)terd  gegenüberflehen,  unb  z*igt  bie 
gewöhnlichen  priematifcr)en  Sarben,  wooon  Violett  nach  innen,  Roth 
nach  <*"ßen  oorfommt.  SÖenn  biefe  Sarben  recht  lebhaft  ftnb,  fo  be* 
merft  man  auch  einen  zweiten  Regenbogen  mit  einem  größeren  ipalb* 
mejfer,  ald  jener  bed  erfteren  ijl,  feine  garten  ftnb  minber  Tebhaft 
unb  folgen  in  oerfehrter  Orbnung  auf  einanber,  fo  fcaß  bie  innere  roth> 
bie  äußere  oiolett  i(r.  Unter  befonberd  günfligen  Umfränben  wirb  felbfi 
ein  britter  Regenbogen  bemerfbar.  2Äand)mal  zeigen  fict)  nur  ®tücfe 
eined  Regenbogend,  fogenannte  Regengallen.  Regenbogen,  welche 
unter  benfelben  SÖebingungen  burch  ben  3ftoub  entgehen ,  wie  bie  ge« 
nannten  burcr)  bie  ®onne,  ftnb  nicht  fo  h^uP9/  immer  matter 
ald  er  (lere. 

«36.  2>ie  ^ntjlehung  beö  Regenbogen«  beruht  auf  ber  SSredjung  . 
unb  Reflexion  bed  Cic^ted  unb  ber  fte  begleitenben  garbenzerflreuung, 
unb  zwar  oerbanft  ber  erfle  ober  Jpauptbogen  jenen  2Hobiftcationen  bed 
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Sickte*  in  ben  Stegentropfen  fetn  (Stitfle^ett ,  welche  in  «71/  ber  $»ciu 
ber  Regenbogen  benjenigen ,  welche  in  «7«  nd$er  betrautet  unb  Ui 
SKe<r)nung  unterworfen  worben  ftnb.  (E*  fen  A  (5 ig.  408)  fugelförmi- 
ger  Regentropfen  unb  S  A  ein  barauf  fadenber  weißer  ®onnenjhabl, 
ber  burcr>  jwei  »redjungen  unb  eine  SReflerion  in  ba*  in  O  bejinWi^ 
2luge  gebrad)t  wirb.  3n  biefem  wirb  er  aber  nur  bann  einen  Jervor- 
ftefjenben  (Stnbrucf  macr/en,  wenn  er  $u  ben  wtrffanten  errate«  p> 

£ört,  b.    wenn  ber  (Einfalls tot n fei  a  ber  »ebmgung  cos  a  =  y  -y- 

entf»rid>r.  <£*  fen  burcf;  O  bie  mit  S  A  parallele  OF  gejogen.  2>a 
ifrnun  flar,  baß  alle  tropfen,  welche  in  einem  Äreife  liegen,  fon 
ber^unct  B  befcrjretbt,  wenn  ftcf> bie Cinie  OB  um  bie  2lre  OF  Orebt, 
biefer  »ebingung  entforecr/en  werben,  unb  baß  bemnacft  b«s  2lugr 0 
einen  gellen  ärei*  um  OF  fe$en  muß.  aber  ba  e*  für  jeben  farbig« 
®tra$l  einen  befonberen  SCSertr)  oon  a  gibt,  fo  werben  audjfo  oielwr- 
fdjiebenfarbtge  Äreife  um  OF  ficr>tbar  werben  muffen ^  al*  eo  ffien* 
oon  n  für  ba*  weiße  ®onnenli<r)t  gibt,  gür  rotfre  (Strafen,  f« 
welche  bei  bem  Uebergange  au*  Cuft  in  ©äff"  n  =  i,33«o<)  ijl,  p 
man  <ra59°27'5o",  für  oiolerte,  benen  n=i,33888  entfprt^ 4 
a  =  5<)«3'5o".  SHac&  271  ifl  «ber  ber  $albe  SBinfel  BOF  gln* 
aß— a,  wo  a  ben  (Einfall**,  ß  ben  »red)ung*winfel  bejei^net. 
®efrt  man  nun  für  a  unb  0  bie  nuraerifaen  SBertfce,  wie  (ie  bem  w 
i$en  unboioletten  Sickte  entfpred^en,  fo  erhalt  man  BOF  für rotje 
©trafen  =  42°  12',  für  oiolette  =  410  i3'4o".  SÄityin  tfltmfflp 
bigen  »ogen  ber  violette  @aum  nacr)  einwürt*,  ber  rot^enad)^ 
wart*  gefegt,  ben  3wiföenraum  füüen  bie  übrigen  garben  in  narin 
lieber  aufeinanderfolge  au*.  2>ie  »reite  be*  ganjen  »ogen*  wäre 
fem  naef;  =  58'  20".  Allein  man  muß  bebenfen ,  baß  bie  fo  eben  y 
machte  Betrachtung  oon  iebem  $uncte  ber  ®onnenfcr)etbe  gilt  uirt  tii 
bemnaeft  jebe  garbe,  wenn  fte  allein  oor&anben  Ware,  eine  bem  faV» 
baren  Tonnen bnrdjmeiTer  gleite  »reite,  mithin  ber  ganje  forty« 
»ogen  eine  um  biefen  Sur^meffer  gr6ßere  »reite  $aben  muffe,  wto 
jeboef)  nur  bie  äußeren  garben  beutlid)  $eroortreten  werben,  bie  raittfr 
ren  aber  jtcr)  burefj  gegenfeitige  2>e<fung  fdjwdc&en.  —  2le&nlidje  £f 
tradjtungen  lajfen  jtcr>  bejügltcfc  be*  Sttebenregenbogen*  anjMIen.  8«f 
biefen  forbern  bie  wirPfamen  ©trafen  einen  (Einfall*  winf  et,  boT« 

Cofinu*  ca  ■(*/  «»^«n      roe^ed  Cic^t  71  •  5a',  für  oioltt» 

te*  71° 39'  beträgt,  unb  ber  oorfrer  mit  BOF  bejeicr)nete  ©infH^ 
für  biefeö  ben  SOSertr)  5a04o',  für  jene*  5o°««/,  wobei  ber  £m|W 
be*  @onnenburcbmejfera  bereit*  berücfftdjtiget  i(l.  X)er  ganje  ^fB 
^at  alfo  eine  »reite  oon  na&e  20 18'  unb  ber  3»ifcr)enraum  $toi!a>«i 
biefem  unb  bem  erflen  Regenbogen  betragt  5o°  22' — 420  i3/=8*iov. 

««7.  ?lu*  biefer  2fnftc^t,  beren  9*icf;tigfeit  fowo^l  bunb  bieU^ 
bereinflimmung  ber  wirflicr)en  S0?aße  mit  ben  au*  ber  $$eorte  ab^ 
leiteten,  al*  auc^  baburcr)  unterjlü^t  wirb,  baß  ber  qMarifation* 
jujranb  beö  9?egenbogenlt(^te*  ben  ^ier  oorau*gefeften  OTottftcario* 


Digitized  by  Googl 


3obiafaUid)t. 


tten  entfpricht,  läßt  ft<f>  ancf>  cinfc^en,  baß  bei  und  nie  ein  Regen- 
bogen gegen  (Silben  erfttjeinen  fann,  baß  jeber  Beobachter  feinen 
eigenen  Regenbogen  fier)t ,  unb  5  war  in  jebem  tfugenblicfe  einen  onbe* 
ren,  inbem  bie  Sonne  tfjre  Sage  gegen  bie  Regenwolfe  in  jebem  tfugen* 
blicf e  ankert ,  baß  er  in  jebem  2(ugenblicfe  oon  anberen  tropfen  gebilbet 
wirb,  baß  befonberd  im  flachen  Üanbc ,  wo  bie  Regenwolfen  gewöhn* 
lid)  weit  entfernt  |lnb,  nur  ein  Stücf  De6  gefärbten  Äreifed  über  bem 
jport>nte  liegt.  3ie^t  man  nämlich  Durch  O  bie  horizontale  OH,  fo 
ift  flar,  baß  ba*  ficf>tbare  Stücf  bed  £auptregenbogend  burd)  ben  SBinfel 
BOH  «  BOF  —  HOF  =3  4*°  —  HOF  audgebrüeft,  wo» 
bei  HOF  bie  Sonnende  bezeichnet.  9D?an  fte£t  ba^er  biefen  Re- 
genbogen nur,  wenn  bie  Sonnenhöhe  Heiner  alt  420  ift,  unb  ber 
flchtbareSöogen  hat  felbft  beim  Sonnenuntergänge  nur  eine  Sptyt,  welche 
tiefem  SEBinfel  gleist  Huf  $o£en  SÖergen  fleht  man  einen  größeren 
Zfyil,  unb  man  würbe  einen  ganzen  Äreid  fehen,  wenn  bad  2lu<}e 
4*°  unter  ben  iportjont  reichte.  2>iefe$  fann  gefeiten,  wenn  bie 
Sropfenwanb  bem  Äuge  nahe  ift,  wie  ed  bei  ffiajferfällen  oft  geflieht. 

aa8.  (Sine  genaue  Betrachtung  ber  Regenbogen,  namentlich  bed 
tntenftoeren  ipauptregenbogend  lehrt,  baß  berfelbe  jeberjeit  innerhalb 
fced  oioletten  Ranbed  oon  einigen  concentrifchen  garbenfdumen,  an 
welchen  fich  befonberd  ein  SÖechfef  oon  Roth  unb  ©rün  wahrnehmen 
läßt,  begleitet  wirb.  X)iefe  (Erfcheinung ,  welche  bieder  $u  oerfä)iebe* 
nen  Meinungen  über  ihren  Urfprung  Änlaß  gegeben  fyat,  ftnbet,  wie 
Iii  vr)  vor  Äurjem  bewied,  nicht  in  ben  ^rineipien  ber  gewöhnlichen 
geometrifchen  Oprif,  fonbern  ei  115 ig  unb  allein  in  ber  Unbutationd* 
t beerte  beö  l'irfjted  ihre  wahre  (Srfldrung.  Sie  ift  eine  golge  £>eö  Hirn 
ftanbed,  baß  in  ber  Wd^e  einer  Trennlinie,  dergleichen  ein  Regen* 
bogen  ift,  au6  ähnlichen  (Brünben  wie  bei  ben  93eugung6phänomenen, 
mehrere  9??arima  unb  Minima  ber  Cichtfrärfe  obwalten ,  nach  Maß- 
gabe ber  ^>^afenunterfchiebe,  in  welchen  bie  fich  ba  jur  wirffamen  ©eile 
oerein igenben  (Siementarwellen  mit  einanber  jufammen  treffen.  (93ergf. 
0. 568.)  Schon  21  r  a  g  0  hatte  hier  ein  Snterferen  jphänomen  oer« 
mutzet. 

3ußer  ben  oben  befproebenen  gewöhnlichen  Regenbogen  geigen  fid)  manch« 
mal  aud)  noch  ungewöhnliche  (Srfcbeinungen.  Dabin  gehören  bie  oee* 
fchieOenen  3Rittelpuncten  entfpreebenben ,  einanber  burebfehneibenben, 
ol>er  gar  umgekehrten  «Regenbogen.  9Ran  erfldrt  biefelbcn  au6  ber 
SBirfung  eine«  Durch  Beflcrion  an  ruhig  ftebenbem  SBaffer  perporge* 
brachten  ©piegelbilbe«  ber  (Sonne,  bad  gleichfam  bie  2lnwefcnheit  einer 
aweiten  (Bonne  oertritt. 

229.  3u  ben  leuchtenben  merf würbigen  Sufterfcheinungen  gehöre 
auch  bad  3  0  b  i a  t a 1 1  i  d)  t,  b.  i.  ein  blajfer ,  weißlicher  Schimmer, 
welcher  bie  ©eftalt  einer  fchief  liegenben  9>nramibe  hat,  beren  SBaft* 
auf  bem  #ort>nte  fleht,  beren  Spifje  nach  bem  culminirenben  9>uncte 
be«  2lequator$  gerichtet  ift.  erfchemt  nur  jur  3eit  ber  Wachtglei* 
efren,  unb  jwar  im  JJerbfte  oor,  im  grühlinge  nach  Sonnenuntergang. 
9?ach  iJÄairan'd  Srflärung  ijt  biefe  Srfcheinung  bie  entweber  felbjt 
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leuchtenbe  ober  erleuchtete  ®onnenatmofphdre,  welche  wegen  be*  fchnel- 
len  UmfchwungeS  ber  ®onne  eine  linfenformige  ©eftalt  hat.  2>afi  man 
fie  nicht  immer  fteht,  fommt  oon  ber  fdjiefen  Sage  ber  <£tliptit  gegen 
ben  iporijont  unb  ber  oerfchiebenen  Sauer  ber  Dämmerung,  allein 
eä  ld|t  ftch  na*  bem  ©efefce  ber  ©raoitation  bort^un,  bog  ftch  hc 
©onnenatmofphdre  ntc^t  einmal  bis  $ur  9Äerfurbahn  erftrerft ,  mithin 
biefe  (Srfcheinung  burchaud  nicht  hervorbringen  fann.  9Äan  muß  beji* 
^alb  biefe  (Srfcheinung  £u  ben  noch  unerfldrten  ^Un. 


geuermeteore. 

s3o.  Sie  fogenannten  feurigen  £ufterfcheinungen  gehören  $u  ben 
rdthfelhafteflen  nonunen  im  9?etct)e  ber  Statur.  9)?an  hat  über  n)r 
(Entlehen  unb  SGBefen  nichts  alö  met)r  ober  weniger  gewagte  Sjypotfyt* 
fcn.  3"  bie  (Efaffe  biefer  (Erlernungen  geboren  bie  3  r  r  1 1  d)  r  c  r , 
©  tern  fch  u  p  pen  unb  geuerfugeln. 

s3 1.  &ie  3  rr  lichter  finb  f leine  gldmrachen,  welche  SRacfcd, 
cor^üglict)  an  feuchten  Orten ,  wo  thierifche  Körper  in  gäutnif;  über* 
gct)en,  bemerft  werben ,  auf  unb  nieber,  f?in  unb  her  hupfen  ,  ftd)  $u 
einem  oereinigen  unb  (ich  wieber  trennen.  &e  ftnb  wahrfcheinlich  ge* 
phoSp^orted  2Baj[er|toffga3,  ba$  ftd)  fucceffio/  an  oerfdu'ebenen $>unc* 
ten  in  oerfchiebener  Sttenge  entwirf  elt,  unb  fobalb  eö  Die  unteren,  oor* 
jüglid)  Sflachtd  burd)  bie  $>flanjen  ausgehauchten  Richten  fo$lenfa«* 
rer  Cuft  überfchritten  hat,  ftch  ent$ünbet.  Senn  fie  au*  tinunterbro* 
djen  $u  leuchten  fd)emen,  fo  fommt  biefed  bod)  nur  baoon  her,  &af 
bie  ©aöentwicflung  ununterbrochen  oor  ficf>  geht,  unb  jebed  oerbrannte 
Ehelichen  gleich  wieber  burch  ein  anbered  erfejjt  wirb.  J)urch  ben 
Cuftjug  fönnen  folche  tyei{d>en  oerfchiebene  Bewegungen  befommen, 
fich  heben  unl>  UnUn,  oertheilen  unb  ftcf)  wieber  oereinigen. 

23a.  3ebermann  fennt  gewiß  jene  fleinen  leuchtenben  Äorpet, 
bie,  einem  @terne  ähnlich/  mit  bebeutenber  ©efcbwinbigfeit  am  Gim- 
mel fortfliegen ,  unb  in  wenigen  ©ecunben  oerfchwinben.  SD?an  nennt 
fie  €5ternfchnuppen.  @ie  erscheinen  in  fefc)r  oerfchiebener  ©rof e, 
unb  jwar  wie  ©terne  ber  britten  bis  fecr)etten  ©röfie,  oft  fogar  fo  gldn- 
$enb  wie  3ttpiter  unb  93enu$.  Bei  einigen  berfelben  bleiben  Schweife 
jurucf ,  welche  einen  tyeil  ber  jurücfgelegten  Bahn  mit  einem  blaffen 
Sichte  bezeichnen,  aber  auch  biefe  oerfchwinben  fchon  nach  wenigen  vcc 
cunben,  unb  bauern  nur  bei  ben  größten  berfelben  Minuten  lang.  Bu* 
correfponbirenben  Beobachtungen  hat  man  bie  Jpöhc  fennen  gelernt,  in 
welcher  fie  oerfchwinben;  biefe  wechfelt  oon  i — 5o  teilen.  s?7?an 
glaubt  aber,  baß  einige  berfelben  bid  jur  (Erbe  herabfallen,  unb  manche 
hielten  bie  fchleimigen,  gallertartigen  Stoffe,  welche  man  an  folgen 
Stellen  gefunben  bat,  für  Ueberrejte  oon  0ternfdmuppen ,  wiewohl 
fleh  gegen  eine  folche  Annahme  gegrünbete  (Einwürfe  erheben  lajfen. 
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£>ic  Öefdjwinbigfcit,  mit  ber  bie  (Sternfchnuppen  ihre  33a$n  burch-- 
laufcn,  ift  bebeutenb,  unb  man  nimmt  an/  baß  fie  in  einer  @ecunbe 
4  —  8  teilen  jurücf  fegen.  90?eifren$  get)en  fle  abwdrtd,  oft  aud)  £o* 
rijontaf,  ja  man  hat  fogar  aufwärts  fabrenbe  beobachtet/  bed)  fcheint 
Ie£tereö  eine  bloße  Anomalie  $u  fenn ,  bte  an  ber  betreffenben  0tem- 
fdjnuppe  burch  eine  partielle  (Srplofion  nach  bem  Öefefce  ber  SHücfwir* 
fnng,  wie  wir  biefeö  an  SHafeten  bemerfen,  bewirft  wirb.  2>ie  ^teni 
fd)nuppen  ftnb  jebem  Älima  unb  jeber  ©egenb  eigen,  unb  if;r  Cirfrf) ei- 
nen ijl  oon  ber  Witterung  gan$  unabhängig ;  aber  nicht  $u  allen  Sei- 
ten bewerft  man  beren,  felbft  unter  fonft  gun  fügen  Umjtdnben  gleich 
viele.  2lm  fjdufigfren  bat  man  fie  nun  feit  mehreren  fahren  Witte 
9?ocemberö  unb  bann  Glitte  2(ugufh3  beobachtet.  9)?erfwürbtg  ijl,  baß 
fcie  weiften  berfelben  aud  ber  ©egenb  bed  <§ternbÜDed  Deö  Cöwen  ju 
fommen  fcheinen,  lieber  bie  SRatur  biefer  merfwürbigen  Phänomene 
ift  man  noch  feineSwegd  im  deinen.  £)er  jejjt  wahrfdjeinlichfren 
nähme  $u  geige  ftnb  bie  Sternfehnuppen  Heine  Waffen ,  bie  im  SBeft* 
räume  mtt  planetarifcher  ©efchwinbigfeit  nach  ben  ©efejjen  ber  allge* 
meinen  Schwere  um  bie  dornte  freifeit  /  unb  wenn  fie  in  unfere  ilt-- 
ntofpfjdre  fommen,  ftd)  bann  ent$ünben,  unb  ftd)  babei  entweber  gan$ 
v e r wehren  ober  in  einer  ober  ber  anberen  gorm  herabfallen ,  ober  enb- 
Iicf)  and)/  nad)bem  fie  ben  in  it}rer  VSafyn  Iiegenben  2 heil  ber  Hixao» 
fphare  burd>wanbert  haben/  wieber  ihren  SBeg  um  bie  Sonne  fort* 
fejjen.  2)aß  fie  gerabe  im  SHooember  unb  Xuguft  in  größerer  3a()f 
bemerfbar  finb/  mag  baoon  hernibren,  baß  bie  Bahnen  folcfjer  &ör* 
per  gerabe  ba  einander  am  ndchften  fiegen  (eine  2lrt  9D?ild)jtraße  bifben), 
wo  ftd)  bie  (Srbe  an  ber  erflen  ipdlfte  bed  97ooember  unb  2fugufl  bepnbet. 
(^Beobachtungen  über  ®ternfd)nuppen  oon  23ranbeo\  £eip$ig  1825. 
9>ogg.  2fnn.  sq.  447;  3i.  i5q;  33.  189;  36.  3i5;  38.  55o ;  89. 
353/  4i5,  461  ;  41.  175,  48  58s ;  3*itfd)r.  n.  g.  2.  1 1 ;  Sd)  u* 
macherd  3abrbud)  für  1837,  ®.  36,  für  i838,  0  317.  Dieperfo- 
rium  ber  9>h90?  oon  2)  0  0  e  4.  275.) 

933.  93on  ähnlicher/  nur  ber  Größe  nach  »erfchiebener  9?atur 
fd)einen  bie  geuerfugeln,  fliegenden  Drachen  u.  bergf.  $u 
fepn.  sZie  erfcheinen  oft  zugleich  mit  ben  Sternfd)nuppen,  nnabl;an- 
gig  oon  Älima  unb  Setter,  in  ©eflalt  (euchtenber  Öftaffen  in  einer 
fo  bebeu tenben  Jpobe,  baß  man  fie  in  weit  entfernten  Orten  zugleich 
fef)en  fann.  Sie  bewegen  ftd)  in  einer  gegen  ben  Jport$ont  mehr  ober 
weniger  geneigten  ä?abn  mit  fehr  großer  ©efchwinbigfeit  abmdrtd,  oer- 
f d) winben  ohne  eine  Spur  $urücf$ulaffen/  ober  jerfpringen  mit  großem 
Öetöfe  unb  fajjen  eine  fleinartige  30? äffe ,  9J?  e  t  e  0  r  ft  e  i  n  e ,  in  vielen 
iZtucfen,  gfühenb  heiß  unb  weich/  jur  £rbe  fallen.  Die  Sfteteorfreine  finb 
fornig  froftallinifche  97?  äffen,  bie  meidend  äußerlich  mit  einer  bunf le- 
ren iHinbe  überwogen  ftnb.  (Sie  beflehen  gan,  au6  Sifen,  ober  finb 
fcoef)  oon  nie  fall  inifd)em  (Sifen  burd)fe^t.  Die  meiden  ftnb  fich  in  ber 
3ufammenfe^ung  ihrer  &eflanbtheite  fo  ähnlich/  wie  0tücfe  berfelben 
Jvelfeniuaffe.  0ie  unterfcheiben  fleh  oon  ben  auf  ber  (Erbe  oorfornmen- 
l>en  Äörpern  burd)  ben  9ieichthum  an  ^alferbe,  burch  Seltenheit  ber 
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Ätefelerbe  unb  bem  unbebeutenben  ©e£alt  an  Wenigen  tmb  atfalinifctyn 
Silicaten ,  befonberd  aber  burct)  bad  93orfommen  bed  gebiegenen  <&•• 
fend,  bad  in  biefem  3"ftanbe  auf  ber  (Srbe  nid)t  gefunben  wirb, 
ben  aber  mit  ben  auf  ber  (Erbe  oorfommenben  *Ü?ineralrorpern  M  $t> 
mein,  ba&  bie  einfachen  ©toffe  unb  einige  <Ü?ifd)ungen  berfelben  }& 
mineralogifchen  ?lrten  in  beiben  auf  gleiche  SBeife  oereinigt  finb.  tyt 
fp.  @ewid)t  betragt  3,5  —  4/28. 

a34.  X)a  bie  *ü?eteor(reine  bad  eigentliche  iOiaterial  ber  gfuerfn« 
geln  finb,  unb  biefe,  fo  wie  bie  ifjnen  gleich  befctjaffenen  ®ternfd>nnp- 
pen ,  na*  bem  gegenwärtigen  3uftanbe  unferer  Äenntnijfe  al$  ben 
SBeltraume  ange^örige ,  oielleicht  nur  sufdllig  in  unfere  2ttmofp$drf 
geratene  Äörper  angefe&en  werben  muffen ;  fo  fallen  bie  ^ppot^fw 
über  ben  atmofp&drifchen  ober  lunarifchen  Urfprung  ber  ü»eteor|lfi« 
ald  unhaltbar  oon  felbft  weg,  unb  ed  bleibt  nur  jene  übrig,  Mty 
tr)nen  einen  fodmifchen  Urfprung  anweifet.  (gifcher  in  ben 
lungen  ber  SJerf  iiier  ©efellfchaft  1 820,  1821.  (E  £  l  a  b  n  i  über  Jenm 
meteore  unb  über  bie  mit  benfefben  herabgefallenen  SRaflen,  mit  €>teir 
brucftafeln  unb  beren  (Srfldrung  oon  @ct)reiberd*  SBien  1819. 
3  b  e  I  e  r  über  ben  Urfprung  ber  geuerfugeln  unb  &ed  SJiorblidjte*. 
Jöerlin  i832.  0.  Sp  0  l  g  e  r  in  3eitfd)tift  7.  129,  279;  9. 3»3. 
t>.  ®cf)reiberö  in  3eitfd)r.  n.  g.  1.  193.  23er$eliuö  in  $033. 
Ttnn.  33,  1.  n3.   JJoff  ebenb.  36.  161.) 


<3ten\xtt*  Kapitel. 

(5  tn  igt*  über  2B  e  t  t  f  r  a  11  ,  e  i  9  e  n. 

„  «35.  0?td5>t  alle  ber  abge&anbelten  Meteore  finb  für  und  oon  flW» 
eher  25id)tigfett.  Die  SBdrmemeteore,  bie  SGBinoe,  bie  wdfferigen 
Sttieberfchldge,  unb  jutn  Steile  auch  bie  GJewitter  fpielen  buta)  tyrri 
großen  £ rnflufj  auf  bie  Vegetation  unb  auf  ben  tbierifeben  ipau^alt 
bie  Hauptrolle;  barum  befrimmt  auch  ber  3"begriff  berfelben  oorjug* 
weife  ben  (E^arafter  bed  SBetterd,  unb  beren  (Eintreten  oor$er$ufa$(& 
war  oon  jer)er  ber  ©egenftanb  oietfacher  »fcemüfcungen ;  aber  wir  fti 
felbjl  bei  bem  gegenwärtigen  oorgerüeften  3ujranbe  ber  $forff 
fet)r  weit  00m  3iele  entfernt.  2)ie  geringen  gortfehritte  in  biefr» 
9>uncte  erfldren  ftch  leicht  aud  ber  ^chwierigfeit  bed  @egenjranM. 
ginbet  boch  ber  2ljhonom ,  welcher  ed  nur  mit  einer  einzigen  Ärafr 
ndmlich  mit  ber  Öraoitation,  ju  tfmn  bot,  wenn  er  ein  ^onom« 
am  £immel  oor&erbejtimmen  will,  oiel  0chwierigfeit,  fobalb  nur  mtty 
ald  jwei  Jpimmeldförper  jur  (Erzeugung  biefed  yfy&nomenfi,  wenn 
nach  bemfelben  ®efefce  $ufammenwirfen,  unb  ber  «0?eteorofog  foll  fft 
nomene  oorberbeftimmen,  bie  oon  fo  oielen  Urfacr)en  abhängen,  loejcto 
fich  überbiefj  nicht  einmar  ber  ©röOe  nach  bejttmmen  laijen,  nnb  nid?: 
geftatren ,  oon  ber  3nfenfttdt  berfelben  an  einem  Orte  auf  tit  «« 
einem  anUten  $u  fliegen.  O^ne  3weifel  unterliegt  jebed  bie  B* 
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terung  conjtttuirenbe  Phänomen  einer  pm'obifchen  Wieberfe^r,  unb 
fonnte  man  jebed  von  aüen  übrigen  ifoliren,  fo  würbe  man  bad  (Be» 
fefr  ber  Wirberfet)r  leidet  erfennen«  2(Uetn  bad  3ugleid)fepn  fo  vieler 
(Erlernungen,  bie,  wenn  auch  jebe  einzelne  eine  $ertobe  ein^altenb, 
boch  mit  ihren  oerfcrjiebenen  sp£afen  auf  einauber  fallen,  madfirt  bie 
SHegelmäßigfeit  bed  ©anjen,  unb  läßt  bie  Witterung,  befonberd  ber 
gemäßigten  3one,  ald  ungeregeltes  (££aod  erfcheinen.  £er  Sfteteoro» 
log,  ber  feine  Wijfenfchaft  ernfidch  förbern  will,  muß  ba^er  oor  allem 
fea$in  arbeiten ,  bie  ^^änomene  ju  ifoliren ,  um  bad  ©efefc  jebed  ein* 
feinen  fennen  $u  (ernen.  X>u  3ufammenfe^ung  ber  ©efefce  ber  etnjel* 
nen  Srfcheinungen  wirb  bann  oon  felbfl  bad  Öefejj  bed  ©anjen  ald 
Slefultirenbe  geben,  ber  feft  gefdjlungene  Stnoten  ber  Witterungder* 
fcheinungen  wirb  fich  entwirren,  unb  Wetterprophejeiungen  werben 
nicht  me$r  ein  fo  mißlidjed  ©efchäft  feon,  wie  jefct,  wo  man  $ö$* 
ftend  nur  ifolirte  Setterregeln  geben  fann. 

a36.  2lUe  berlei  Wetterregeln  (äffen  (ich  füglich  in  gwes  Staffen 
(ringen.  3n  bie  erfle  jä^fen  wir  jene,  bie  ftch  nid>*  N°f*  burch  viel* 
fache  Beobachtungen  allgemein  bewährt  haben ,  fonbern  beren  SKid^ttg' 
feit  auch  aud  ben  anerfannten  Sttaturgefe&en  begreiflich  i(l;  in  bie 
$wette  jene,  für  welche  wo£l  vielfache  (Erfahrungen  fpredjen,  bie  man 
ober  nicht  &u  erflären  oermag,  wiewohl  fte  mit  ber  $^eorie  nicht  im 
Wiberfpruche  (leben.  Solche,  bie  anerfannten  ©efe&en  ober  fich  felbfl 
loiberfprechen ,  follen  billig  ber  oerbienten  93ergejfen heit  überliefert 
werben. 

237.  2>te  (icher(!en  Wetterregeln  ergeben  fich  1)  aud  ben  Cuftbe* 
wegungen,  b.  t).  aud  ben  Winben  unb  ben  OfciUationen  bed  93a» 
rometerd;  «)  aud  ber  £)urd)  ficht  ig  feit  ber  2uft  unb  ber  garbe  bed 
Strmamented;  3)  aud  bem  21udfe^en  ber  0onne,  bed  SRonbed  unb 
ber  Sterne;  4)  aud  ben  Wolfen;  5)  aud  ber  geucfytigfeit  ber  un* 
teren  ?ltmofpf>äre;  6)  aud  ber  oor^erge^enben  Witterung;  7)  aud 
Dem  3Ronbedfianbe;  8)  aud  bem  benehmen  mancher  Spiere  unb 
$>ßan$en. 

238.  (Ed  ijl  aud  bem  früher  2lbge^anbelten  flar,  baß  bie 
Wtnbe  auf  bie  Wärme  unb  geud)tigfeit  ber  i'uft  einen  fe£r  großen 
(Einfluß  nehmen  müffen,  weil  fte  und  bie  Cuft  entfernter  ©egenben 
mit  ihrer  Temperatur  unb  ihrem  WajTerge^alte  juführen.  93erbinbet 
man  iamit  noch  bie  Zfyat{ad)t,  baß  warme  Winbe  fletd  oon  oben,  falte 
aber  oon  unten  einbrechen,  unb  baß  bie  £>re£ung  bed  Winbed  fafl 
immer  nach  einem  beftimmten  &ret)ungdgefe£e  oor  ftchgehe;  fo  wirb 
man  fich  ben  3ufammenhang  jwifchen  ben  Winben  unb  ben  Wärme« 
unb  Wajfermeteoren  leicht  erflären  fdnnen.  £)ie  Wärmeerfcheinun* 
gen  unferer  ©egenben  werben  oorgugdweife  burch  bie  jwei  einanber 
abwechfelnb  oerbrängenben  ?uftftröme,  ben  $olar*  unb  2(equatoria(<* 
flrom  bebingt,  unb  bad  längere  Verharren  in  einem  unb  bemfelben 
©trome  gibt  ber  Witterung  ben  regelmäßigen  G&arafter,  öftered  WeaV 
fein  aber  erjeugt  (Extreme,  wie  fie  oft  bemerft  werben.  (Sin  bauern* 
bed  »epnben  im  9?.  ©ttome  bringt  falte  Winter  unb  troefene  unb 


Digitized  by  Google 


8?0 


2B  e  tter  jeicben  am  fcarometerfranb. 


warme  (Sommer,  ein  anfcaltenbeä  Verharren  bed  0.  (£tromeö  ofar 
najfe  unb  tütyU  (Sommer  unb  mtlbe  SBinter.  fS5ed>feIt  ber  ©trom 
beim  Eintritte  beö  SBintcrö ,  fo  folgt  auf  einen  Reißen  Pommer  (in 
milber  SB  tnter  ober  auf  einen  fur)Ien  Pommer  ein  jrrenger  Sinur. 
SÖenn  aber  ein  großer  S^eil  oon  Suropa  ftcr)  im  97.  Strome  befind, 
fo  muß  flct>  2ffien  ober  2lmerifa  im  ®.  Strome  befinben  unb  innge* 
fet)rt  /  ba^er  eö  benn  auch  fommt,  baß  miloe  hinter  bei  un*  mit  ui» 
gewöhnlich  flrengen  in  2lmerifa  ober  21ften  gleichzeitig  jtnb,  n>te  biefed 
in  ben  Jahren  1821—1824  unb  1 834— 1 835  ber  gaü  war,  w 
baö  Thermometer  währenb  ber  entfd)iebenfien  Sßinrermonate  faura  10 
Sage  hinter  einanber  unter  o°  ftanb,  nxtyrenb  in  Xraerifa  felbji  in 
einer  «reite  oon  SWailanb  ba6  Ouecfftlber  fror.  2>er  burch  ben 
flrom  unterhaltene  milbe  SÖinter  einer  ©egenb  unterfhtyt  bie  ernw« 
menbe  SBirfung  ber  ®onne  im  gelinge,  wdhrenb  biefe  SBirfnng 
hott,  wo  ein  ftrenger  Sinter  ^errfefer,  burd)  bie  jum  ©a^meljen  ftf 
(£ife$  nötige  SBdrmebilbung  nid)t  (Statt  &at;  bie  SEBärmebifferenj 
ber  ©egenben  wirb  baburd)  geweigert,  ber  2>rucf  ber  Cuft  in  ber  fal- 
ten ©egenb  oermehrt,  unb  enblid)  babin  gebracht,  baß  ber  92.  Ctrom 
ben  ®.  0trom  überwältigt/  unb  (ich  über  bie  ©egenben  ergießt,  mW 
im  ©enujfe  eines  milben  SBinterd  unb  eined  febonen  gnihlingtanf«-' 
geä  finb.  2)aher  fommt  ed ,  baß  oft  auf  ratfbe  SGBinter  ein  falter  grn> 
ling  folgt  unb  ben  gemeinen  3)?ann  auf  bie  Meinung  bringt  ,  edrmiil? 
fid)  bie  DJatur  eined  gewijfen  SWaßed  oon  Äälte  im  Saufe  eine«  3«^* 
rcö  entlebia«n. 

239.  £>a*  Barometer  wirb  mit  Stecht  al$  einer  ber  guoer* 
Idßtgflen  SBetterpropheten  angefer)en ;  benn  man  fann  fajl  immer  mit 
&id)er$eit  oon  frarfen  SSeränberungen  im  35arometerftaiibe  auf  2fenbe- 
rungen  im  €r)arafter  ber  Witterung  fd)(ießen.  ©ewö^nd'cb  geht  man 
aber  noch  weiter,  unb  betrachtet  bat)  gallen  beö  33arometer6  alfl 
geichen  einer  fehlten,  bad  Steigen  befiel  ben  ald  93or$eicben  einet 
günßigen  SBitterung.  Ungewöhnlich  ftarfed  unb  fdjneüed  gaDen  W 
&arometerd  muß  mit  flarfen  Störungen  beö  ©{eichgewichte*  »erbun-* 
ben  fenn ,  unb  wirb  barum  mit  SKed)t  ald  3eid)en  eined  beoorftebenfccu 
ober  fd)on  in  mehr  ober  weniger  weit  entfernten  Orten  ^errfdjen^n 
&turmed  angefe^en.  &arum  pflegen  @eeleute  baö  Barometer  fleifö 
ju  beobachten,  um  aud  beflen  @tanbe  abnehmen  ju  fönnen,  ob 
etwa  3eit  fen,  ficr)  auf  einen  beoorfrehenben  &turm  vorzubereiten.  & 
ber  Uebcrgang  ber  SBafferbilnfle  in  tropfbaren  3ufianb  eine  Dermin* 
berung  bed  Cuftbrucfed  erzeugen  muß,  weit  ,00hl  bie  £iinfte,  niefct 
aber  bie  SÖajjertropfen,  ben  £)rucf  ber  Etraofphdre  oerrae^ren  Reffen; 
fo  muß  auch  >n  oer  ^'S^  ein  ^infen  beö  üBarometerd  fchlecfctfö/ 
ein  Steigen  guteö  fÖetter  erwarten  (äffen  f  jeboer)  wirb  bie  ßrwflr* 
tung  nicht  feiten  getäufebt,  weil  feuchte  2uft  nicht  immer  fo  weit  $v 
bracht  wirb,  baß  tt>r  Dunftgehalt  in  SBajfer  übergebt,  unb  auch  fr<i 
eintretenber  Äälte ,  bie  mit  einem  Steigen  bed  Sbarometerd  »erbnnfcen 
ift,  bie  fchon  oor^anbenen  2)unfle  auögcfchieben  werben  fönnen.  SM 
0.  »uch  unterbleiben  SSBaiJernieberfchldge  nicht,  fobalb  ba*  »ar»^ 
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ter  bei  trgenb  einem  SBinbe  unter  bie  biefem  Sßinbe  entforedjenbe  mitt- 
lere J>öf?e  fcerabgefunfen  ift.  £>a  auf  ö)llid)e  SÖinbe  meiftend  füblid>e 
folgen ,  unb  burcf)  ?ibfu  blunej  ber  lefteren  wdfferige  9iieberfd)ldge  unb 
jugfeid)  ein  ®infen  bed  &arometer£  bewirft  werben ;  fo  muß  bei  tynen 
bad  Barometer  oor  ober  mä^renb  bed  Stegend  fallen.  2luf  ber  SBeft- 
feite  erfolgt  aber  baö  ©egent^eil;  benn  wert  ein  wefHicr)er  SBinb  in 
ber  Siegel  in  einen  nörblidjen  umfd)ldgt,  woburd)  SXegen  unb  $ug(eid) 
ein  Steigen  bed  Barometers  bewirft  wirb ,  fo  muß  bei  bei  folgen  SBin* 
ben  bad  Barometer  md^renb  ober  oor  bem  biegen  freigen. 

340.  2)ie  Surd>fid)tigfeit  unb  garbe  ber  Cuft  (bed  Sir* 
tnamented)  £dngt  befanntfid)  oon  ber  Sftenge  unb  bem  ?tggregationd* 
jujranbe  bed  in  ber  Cuft  enthaltenen  SBafierö  ab/  unb  ba^er  fann  man 
oon  jener  auf  biefe  unb  auf  bie  leidet  ftrf>  baraud  ergebenben  gotgen 
fliegen.  <2>o  lange  bad  SBafler  im  ooüfommen  erpanftblen  3ujianbe 
in  ber  Puft  fdjwebt,  mactjt  ed  biefelbe  bejto  burcrjfidjtiger,  in  je  große* 
rer  Wenge  ed  barin  oorfommt.  2>a&er  |te£t  man  bie  aud  ber  großen 
2)urcf)ftcr)tigfeit  ber  £uft  fic£>  ergebenbe,  frf>einbare  Sfldfce  ferner  ©e* 
genflänbe,  bad  fäwarge  fludfe&en  oon  SGBälbern  jc.  ald  3eid)en  ber 
iiber£ant>  ne^menben  £uftfeud)tigfeit  an.  93on  biefer  großen  £>\ivd)> 
ft^tigfeit  ber  £uft  mag  aucr>  bie  fiarfer  erwdrmenbe  Äraft  ber  ©onne 
£erru£ren,  unb  barin  ber  ©runb  liegen,  warum  man  bad  ®ted)en 
ber  @onne  ald  <ßor$eid)en  einer  SÖBetterdnberung  anfielt.  Ungewö&n* 
lid)e  ipeiterfeit  bed  ndcrjtlidjen  Jpimmeld,  burd)  welche  felbjl  bie  ffet» 
neren  Sterne  fidnbar  werben,  bat  biefelbe  93ebeutung;  ein  fünfter 
@d)leier  über  ferne  fcerge  läßt  aud  gleichem  ©runbe  ein  Sortbauern 
ber  gunfligen  SBBitterung  fcoffen.  £ad  ßrblaffen  bed  girmamented 
beutet  ben  Anfang  bed  Uebergangd  ber  Dünjre  in  Heine  fcröofdjen 
an,  unb  ift  barum  ein  Vorbote  wäfferiger  9?ieberfd)fdge.  S 6  wirb 
raeifknd  bura>  ben  in  oberen  Legionen  fdjon  eingetretenen  ®übwinb 
oerurfaefcr. 

241.  &d)on  biegten  büben  bad  2fudfe$en  ber  ®onne,  bed 
9D?onbed  unb  ber  Sterne,  befonberd  beim  2(uf*  unb  Untergange,  jitm 
83e$ufe  ber  $fteteoromantie  benü^t,  unb  man  fiebt  leid)t  ein,  baß 
biefed  mit  ©runb  gefd)a£,  inbem  man  baraud  auf  ben  geud)tigfeitd* 
jujianb  ber  $uft  unb  ba(jer  aud)  auf  bie  bamit  jufammen^dngenben 
^Phänomene  fd)ließen  fann.  ©e£t  bie  ®onne,  ber  90?onb,  ober  ein 
v2 rer  11  fr n ber  auf  ald  gewö^nlid)  ,  fo  berrfebt  eine  ftarfe  @tra£fenbre* 
d)ttnq  unb  bie  i'uft  enthält  oiel  fünfte;  badfelbe  tft  ber  gall,  wenn 
bie  ®cr)eibe  bed  9)?onbe6  ober  ber  ^onne  beim  #ufge{>en  ungewöbnlid) 
arof;  ober  ooal  erfefoeint.  Sine  oerticale  9?ebenfonne  ober  ein  Weben* 
moitb  t) tit  eine  abnltcrje  93 orbebeutnng.  (^eben  bie  ©ejlirne,  befonberd 
aber  bie  ®onne  blaß,  rotb  ober  gar  unter  SBolfen  auf,  fo  mag  ber 
übrige  ipimmel  wie  immer  rein  fenn ,  ed  ijc  boer)  ein  balbiger  wdjferi* 
ger  Ü7ieberfd)lag  ^u  beforgen,  weif  fd?on  ein  fublicr)er  (füböjt lieber), 
viele  fünfte  mit  ftd)  fnbrenDer  215 in o  im  2tn^uge  ifr.  3a  felbft  wenn 
btrecter  Ojtwinb  berrfd)t,  fo  geigen  boc^  bie  fd)on  an  ber  Oft  feite  oor* 
^anbenen  £o£eu  SBolfen  an,  baß  ber  in  ber  SKegel  i^n  ablöfenbe  füb* 
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liehe  SBinb  biefe  Solfen  in  Regenwolfen  oerwanbeln  »erbe.  Sarn« 
geht  ein  foldjer  Sonnenaufgang  nid)t  feiten  ber  SBitterungadn^ 
am  —  3  ^age  »orau*.  trüber  (Sonnenuntergang  $eia.t  eine  3» 
bäufung  ber  fünfte  am  wefHichen  Jpimmel,  unb  ba  im  mittleren 
ropa  bie  weichen  Sinbe  bie  jjerrfc^enben  finb,  bie  SBa^rfa)einli*H 
baß  biefe*  Uebermag  au*  balb  unferen  ©Heitel  erretten  wirb,  etar 
feö  gunfeln  ber  Sterne,  ungewöhnliche  Oröfe  berfelben,  Hofens 
fie,  um  bie  Sonne  unb  ben  9J?onb  muffen,  ihrer  fllatur  na*,  van« 
Witterung  befürchten  laffen /  unb  $war  lefctere*  um  fo  mehr,  )ep 
fer  fte  finb,  weil  bie  ©röße  ber  £6fe  einen  »ewei*  für  t$re  $my 

(Entfernung  Abgibt. 

242.  (Sin  fafl  immer  fixere*  93or$eichen  ber  beoorflehenben  W 
terung  gibt  bie  ©eflalt,  Sage  unb  53erdnberung  ber  Solfenj*. 
Sange  geberwolfen  »erfünben  SBinb  au*  ber  @egenb,  wo^n  u)re 
fren  «igen ;  badfelbe  gilt  oon  gebrängten,  gekauften  geberwolfen.  & 
Richtete  geberwolfen,  befonber*  am  wefUichen  Jpimmel^ broh«* 
anbaltenbem  fanften  Canbregen.  ©enn  Jpaufenwolfen  früh  mm 
bie  Wittag  fich  ankaufen  unb  «Nachmittag  wieber  abnehmen,  Ntf 
fcböne*  Detter  fort;  fobalb  fie  aber  ber  Nachmittag  nicht  raejneota» 
wältigen  vermag,  unb  ber  nächtliche  Jpimmet  noch  meiere  bcrjcita 
antrifft,  gef>en  fie  in  bie  gewichtete  ipaufenwolfe  über  unb  brm9«^ 
gen.  Die  ifolirt  am  ipimmel  fchwebenbe  ipaufenwolfe  tfl  itoW 
ein  günfHae*  SSBetterjeichen,  weil  fie  baS  Uebergewi*t  ber  •** 
<?rbe  auftleigenbcn ,  warmen  Cuftflröme  über  ben  (Einfluß  ber  S«i< 
beweifet;  barum  finb  folche  Wolfen  bei  und  im  SBinter,  in  ben  fc* 
largegenben  aber  immer  eine  Seltenheit.  Regenwolfen  lallen  i«3 
befürchten,  wenn  fie  am  öfllicfaen  Gimmel  fdjweben,  beflo  wpm 
wenn  fie  an  ber  SBeftfeite  flehen,  weil  fie  im  erften  gatle  bei  ben* 
fchiebenen  Uebergewichte  ber  wefUichen  SßBinbe  von  und  frin»e|*#  ■ 
;weiten  aber  511  und  herbeigeführt  werben.  Darum  tfl  auch  ein  » 
qenbogen  am  2lbenbe  (gliche  Regenwolfen)  ein  gute*,  am 
ftlecfete*  «orSeichen.  lief  fchwebenbe  Wolfen  fmb  entweber  fefrr  b* 
unb  baher  ihrer 3erfefcung  fer>r  nahe,  ober  fie  fefren  eine  grofe  geo* 
tigfeit  ber  Cuft  oorau6;  fie  finb  baher  immer  von  übler  fcorbeoeutw* 
befonberd  wenn  fie  fich  »"  *>«  «Richtung  beftnben,  oon  wojer  bie  W 
fchenben  SBinbe  blafen.  Darum  befürchtet  man  fchlechte$2Bemr,  • 
bie@ipfel  beriöerge  von  Wolfen  eingehüllt  erfcheinen,  unb  h*fff nuS 
eher  auf  SKucffer>r  eine«  befferen,  al*  bid  fich  *'r9*  ön  *r  ■*? 
feite  wieber  unbewölft  $eigen;  barum  bienen  gewiffe  »erge ,  »1«  j-  *• 
ber  3opten  in  Sd)lefien  unb  bie  norbweflliche  ©ebirgdfette  um  SBten, «. 
SÖetteranseiger.  Da6  2Baffcr$iehen  ber  Sonne  fe&t  fehr  tief 
benbe  feine  SBolfen  ooraud,  unb  ift  barum  ein  Regenreichen. 

243.  Ungewöhnlich  große  geudjtigfeit  ober  $rfrff"^f' 
ber  Cuft  in  ben  unteren  Regionen  läßt  auf  najfe  ober  troefene  »in' 
rung  für  bie  3uf unft  fd>Iießen.  Darum  fmb  Jpngrometerbeoba*^ 
felbfl  in  biefer  »ejiehung  nü^lich-    SBenn  ber  $h«uPunft  M  ^7. 
fel4therh»groraeter*  bei  Sonnenuntergang  über  bera  (Sitymicte  wsv 
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tyt  man  felbfl  bei  fetteren  97dc^ten  in  ber  SRegel  feinen  Steif  $u  befor- 
gen,  »eil  o£ne  Nebelbilbung  ober  Winb  bie  (Srfdltung  nicht  unter 
biefm^unet  forrfd>rettet ,  unb  bei  eintretenbem  97ebel  ober  Winb  fajl 
nie  ein  IReif  fieb  bilben  fonn.  ?llle$/  was  auf  große  Cuftfeud)tigfeit 
fcr)IiVßen  läßt/  oerftinbet  najfe  Witterung.  Darum  tfl  bad  Staufen 
berSBdfoer,  bafl  Nieberfchlagen  bed  9?aud)ed,  bad  «Stinfen  oon  ©enf- 
gru&en,  ba$  Söefcblagen  ber  dauern  unb  ©teine,  ba$  Nachäffen 
(Jeifer  Rapiere ,  bat*  3erfließen  ber  <2>al$e ,  ba6  jlarf  e  9tiecben  bed  in 
ber  Cuft  liegenben  (££lorfalfeä  /  ber  ungewöhnlich  weiche  $on  geleim- 
ter muftfalifeber  3nftrumente,  ber  ungewöhnlich  $eü*e  %on  ferner 
Qiodm  :c,  oft  oon  übler  SSorbebeutung. 

244.  tylöfylid)*  2lenberung  in  ber  ®tdrfe  unb  im  3eirf)fn  ber 
guftetef  tricitat  fü^rt  in  ber  Stieget  eine  Eenberung  im  tyataU  . 
ter  ber  Witterung  mit  ftcr).  Dad  93erfd)winben  ber  2ufteleftricitdt  beu* 
tet  auf  beoorjie$enben  Winb  /  nicr)t  feiten  auf  wdjferige  Nieberfcbldge. 

245.  Der  größte  %f)t'tl  ber  Wetterregeln/  auf  welche  ber  gemeine 
3Rann  einen  fo  großen  Werth  fe£t/  unb  bie  fogar  jum  @pricr)w)orte 
geworben  ftnb,  beliebt  ftcr)  auf  ben  3ufammen^ang  ber  Meteore  unb 
i^re  periobifebe  Wieberfebr,  unb  ed  wirb  babet  jtetd  oon  ber  Witterung 
ber  ©egenwart  auf  bie  3  u  fünft  gefd}Io|Jen.   9Biele  biefer  Re- 
geln jte^en  unter  per)  im  Wiberfprucbe/  anbere  fe&en  einen  3ufammen.» 
bang  potfcr)en  Dingen  ooraud/  bie  oon  einanber  unabbdngig  ftnb,  an« 
bere  haben  allerbingö  ©runb  unb  ftnb  allein  einer  näheren  (Erwähnung 
werty.   Dem  jährlichen  Öange  ber  Warme  gemäß  jtebt  ber  Winter 
mit  bem  grüblinge  mitteljt  eines  Nachwinter*,  ber  Pommer  mit  bem 
£erb|te  mtttelfr  eine*  Nachfommerd  in  93erbinbung.  Weber  ber  Nach* 
foramer  noch  &er  Nachwinter  tritt  immer  $urfelben3eit  ein,  boeb  unter» 
bleibt  in  ber  Siegel  feiner  oon  beiben.  SWan  ftebt  edalS  ein  günfliged  (5r* 
etgniß  an,  wenn  ber  Nachwinter  fchnell  auf  ben  eigentlichen  Winter  folgt/ 
weil  bann  bie  i'uftwärme  jeitlich  genug  ben  jum  Äeimen  ber  tarnen 
nötigen  ©rab  erreicht.   Darauf  berubt  e6,  baß  man  troefenen  9D?ärj 
fo  $od)  anfe&t  C3ttär$ilaub  tjt  golbedwerth) ,  fchöne  Witterung  im  ge* 
bruar  ungern  ftebt  tc.   3m  fübltcben  Deutfcblanb  äußern  bie  tropi« 
Peißen  SRegen  ber  beißen  3one  ihren  Einfluß  burch  häufige  Wajfernie* 
>erfchldge.    Wenn  biefe  eintreten/  fo  beginnen  jte  im  Anfange  3uni/ 
unb  Darum  hält  ber  Canbmann  einen  (anbregen  in  biefer  3eit  für  ein 
Borjeictjen  eined  naffen  ©ommerd.  (Sin  naffer  grtibling  unb  Pommer 
aßt  einen  troefenen  iperbft/  oiet  Schnee  im  Winter  rtnen  troefenen 
Pommer  h°ff*n/  weil  wir  und  unter  btefen  Umßänben  mdhrenb  bed 
$ru$(tng6  unb  Bommern  ober  wd^xenb  be$  Jperbjled  im  ®übftrome 
»cpnben  ,  unb  baber  bei  einem  Wecbfel  in  ben  NorbTtrom  fommen. 
CT?  or  gen  regen  gelten  faft  allgemein  als  fchnell  oorübergebenb/  weil  bie 
oft  immer  $errfcbenben  Wejhoinbe  bie  SHegenwolfen  oertreiben  unb  bie 
:agedn>ärme  bie  Wolfen  oerbünnt;  3benbregen  hingegen  werben  als 
nf>alten&  angeben,  weil  fte  burch  bie  nächtliche  Äuble  noch  mehr 
erfrärft  werben.   Dauert  nach  einem  Stegen  bie  Warme  fort/  fo 
fetbt  Der  ©übwinb  $errfchenb;  unb  wir  faben  eine  Wieberholung 
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etned  Saffernieberfcr^aged  jtt  befürchten.  (Eben  barum  folgt  auf  cii 
(Sewitttt  faft  immer  ein  $wcite$,  wenn  nidjt  auf  bat*  erfFe  eine  tu 
quief'enbc  Äii^fc  eintritt.  3"  reid)üd)tt  Sfjau  laßt  ouf  viele  CuftfeiiaV 
tigfeit  fd)ließen,  ba$  gän$lidje  SUiöbfeiben  bed  ££aued  ifr  ein  3eid>ca 
von  £errfcf)enben  SBinben  ober  oon  $u  trüber  Cuft,  unb  beutet  auf  bal- 
bigen  Stegen. 

346.  9}?efjrcre  sßeobadjter  wollen  aud)  einen  3ufammen£ang  jtri» 
fcfyen  ber  Witterung  unb  bem  9)?onbeö  flau  be  beobachtet  £aüen, 
unb  jwar  (>at  0d)iibler  gezeigt,,  baß  ftcr)  biefer  Hinflug  be$  9Q?m-- 
be$  auf  bie  Regenmenge/  SGBinbeörtdjtung,  ben  Barometer jlanb  und 
bie  SBitterungäoerdnberung  be^e.    Äreil  bat  bargetfcan,  baß  ei 
einen  Sufammenfjang  $wifd)eu  bem  9??onbeöfianbe,  bem  Suftbrucfe,  bei 
Lufttemperatur  unb  ber  Jpeiterfeit  beo"  ipimmelS  gebe.    ^d)  übler* 
Untermietungen  lehren ,  baß  ed  am  Sage  be$  legten  £>ierte(d  am  »e« 
nigjien  regne,  unb  baß  bie  Regenmenge  allmälig  wactjfe,  am  Sage, 
wo  ber  9)?onb  im  ^weiten  Octanten  fte^t,  ba$  9J?arimunt  erreiche,  usi 
von  ba  an  wieber  abnehme.    93om  97eumonbe  bid  jura  ^weiten  Octas* 
ten  werben  in  £>eutfcf)Ianb  bie  0ub*  unb  2Befrwinbe,  ,um  bad  lr$t* 
53iertef  hingegen  bie  Oft*  unb  SHorbwinbe  häufiger;  im  legten  SSier* 
tel  fle£t  im  Durd)fd)nitte  ba$  Barometer  am  j?öd)(ren,  im  $n>euea 
Octanten  am  niebrigften.    (Ed  änbert  jtrf)  bie  Witterung  am  ©ftefirn, 
wenn  ftd)  ber  9)?onb  in  ber  (Erbndjje  befmbet,  feine  &raft,  bad  2Bet* 
ter  51t  dnbern ,  nimmt  ab  in  fofgenber  Orbnung :  dieumoiib  nad?  ba 
(Srbnd^e,  ©ollmonb,  (Erbferne,  bie  CUiabraturen  (Viertel),  bie  3e» 
quinoetien,  bie  £unijtitien.    lieber  ben  oon  ÄretI  conflatirren  (Ein* 
fluß  be$  SWonbeö  auf  ben  Puftbrucf  war  fdjon  früher  (Ö40)  bte  Äebe. 
Sbejüglid)  be$  oon  i$m  juerjt  bemerften  3ufammen^anged  gwifct)en  bem 
9)?onbedfranbe  unb  ber  Lufttemperatur  $at  ficf>  ergeben,  baß  biefe  (Eis- 
wirfung  bed  SRonbed  im  SBinter  viel  großer  fep  alö*  im  Pommer,  unfr 
'  in  erfterer  3a^reö^eit  o",4,  in  festerer  om,ü5,  im  £>urdjfdjnitte  aber 
o°,2  R.  betrage.    3m  Pommer  fangt  bie  Temperatur  ju  finfen  an, 
fobalb  ber  9Ronb  ben  9)?eribian  uberfd^ritten  £at,  erreicht  beim  Uu* 
tergange  bejfelben  bad  Minimum,  fteigt  bann  wieber  bid  jur  unteren 
Kulmination  unb  behalt  i£reipö£e  uuoerdnbert  bei,  md^renbber  9??on& 
0 jlltcr>  oon  bem  ^Ocertbtan  f!e$t.  3m  Sßtnter  wäd)ft  bie  Temperatur  re* 
gelmdßig,  wdr)renb  ber90?onb  oon  ber  unteren  (Eulminatton  $ur  oberen, 
unb  ftnft  eben  fo,  wd^renb  er  oon  ber  oberen  (Eufminatton  $ur  unteren 
übergebt..   2)ie  erwdrmenbe  SEBirfung  bed  SQ?onbed  jiält  nta^t  mit  fei« 
ner  befeuc^tenben  Äraft  gleichen  betritt,  ja  ed  ge^en  biefe  bei  ben  s2B*r= 
fungen  im  Pommer  jnr  3^it  beö  QSolImonbed  gerabe  in  entgegenge« 
fester  9?id)tung  oor  fccf>.    ?Iucr)  auf  bie  ^eiterfett  bed  ipimmeB  bar 
ber  97?onb  (Einfluß,  unb  swar  ^at  biefer  eine  auffaUenbe  ^le^nltchf^t 
mit  ber  (Einwirfung  be$  SJ»onbeö  auf  ben  Luftbrurf,  intern  bem  |>ocb-- 
fieu  00m  SQ?onbe  abhängigen  Q5arometerf!anbe  ber  größte,  unb  bem  tief» 
(ten  ber  gertng)?e  ©rab  ber  ipeiterfeit  entfpncr)t,  nur  jinb  beim  2aft* 
bruef  bie  SBenbe|lunben  etwad  weiter  oon  einanber  entfernt,  aB  bei 
bcn@raben  ber  ipeiterfeit.  3»Pfß  fonuen  beriet  Unterfud^ungen/  xotldfc 
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eine  fo  große  ?fn$a$l  von  guten  Beobachtungen  nnb  eine  $$<$jt  $wetf* 
mdgtge  SÖenü^ung  berfelben  oorauSfejen,  für  notf>  ntc^t  gefd>rojfen 
angefe^en  werten. 

9?ac^  XoaCbo  vergalt  fie&  bic  UBabrfebeinlicbFe it ,  bog  fieb  ba«  Bettet 
änberti  wirb,  ju  ber  bcS  Qegentbeild  bei  bcr  CSrbndbe  be$  <3flonbc$ 
wie  6 :  i ,  beim  SRenmonbe  nabe  roie  6:1,  beim  iBoUmonbe  wie  5 : 1, 
bei  ber  (Srbferne  wie  4 : 1 ,  bei  bett  Vierteln  na£e  wie  üi,  ber  ben 

?(cquinocticn  Wie  2  :  1.    (Kttni  mitrorologique.    Chambery  1784.  i3i.) 

9lad)  e  cb  ü  b  I  e  r  »erbalt  fi$  bie  SDBirffatnFeit  bed  attonbe«,  bie  Sßitte« 
rnnfl  ja  änbern,  beim  Sßoümonbe  unb  legten  Viertel  wie  1000:823, 
In  ber  (Srbnäbe  unb  (Srbferne  wie  1000:  588.  (lieber  ben  (Siufluß  bcS 
üftpnbed  auf  bie  3enberungen  ber  2ltm.  u.  <B et) übler  ßeipjig  i83o. 

2lr$.für Gbcmie unb  9Reteor.  4*  >3.,  161.  (S ifenlobe  in Dogg. 
211111.  3o.  73;  35.  14 1  unb  309.  2Räb(er  in  <2cbumaebcrd 3abrb.  für 
1840.  <5.a5i;  Äreiie  aflron.  meteor.  3abrbucb  >.3abrg.) 

247*  Saß  viele  Spiere  bie  bcoorffer)enbe  Witterung  burd)  if?r 
£3ene^nten  anzeigen/  ifl  befannt.  (£a  erffdrt  fteb  biefefl  jum  Steile 
<tu6  bem  geübteren  (Smpfinbungdoermögen  biefer  fteta  im  greien  leben* 
ben  SÖefen,  tbeifS  au$  betn  Umjlonbe,  baß  fte  i£re  9?a$rung  bei  be* 
»orfte^enber  SEBetterdnberung  an  einigen  Orten  leiebter  ftnben  ald  an 
anbeten.  @o  j.  5t3.  fliegen  ®ebwa(ben  bei  bror}enbem  Stiegen  fe$r  nie* 
brig/  weil  fte  in  ber  Dfdbe  beä  lobend  bie  3nfecten,  welche  fletd  bie 
trocfenfle  unb  wärmte  Cuft  flicken  unb  ir)nen  jur  9?at)rung  bienen, 
Am  leid)teflen  antreffen ;  gifebe  taueben  au$  bemfelben  ©runbe  öfter 
auf/  unb  $afcben  bie  über  bem  SBaffer  febwebenben  3nfecten ;  9D?öoen 
fammeln  ftcb  oor  einem  Sturme  am  90?eere$ufer,  um  ber  attägeworfe* 
nen  gifdje  fcab&aft  $u  werben.  £>ad  2fnfommen  ber  3ugoogeI  gilt 
meifteni  al$  ^rieben  ber  naben  grü$(ing6wdrme/  weil  biefe  Spiere  ber 
warmen ,  oberen  2uft  naeb&ieben ,  unb  fid)  erwarten  laßt ,  biefe  werbe 
fiel)  aueb  batb  fenfen  unb  bie  untere  Cuft  erwärmen.  (Sben  fo  flet)t 
man  bad  23eg$ieben  berfelben  ald  3eieb*n  ber  beoorflebmben  SÖärnie* 
abnabme  an ,  weit  bie  in  ben  nörblicben  ©rgenben  wobnenben  Abirre 
it)ren  21ufentbaltdort  alfogleicb  oerlajfen,  fobalb  fafte  Cuft  t)errfebenb 
wirb/  unb  bureb  ir)r  3i<?b*n  in  füblicfcere  ©egenben  audj  bie  bafelbjl 
wobnenben  and  gortjieben  erinnern  :c. 

248.  Oft  gefd)ier)t  ed,  baß  $u  gleicher  3rit  entgegengefe£te  SBef- 
tergeieben  eintreten  unb  ben  SBeobadjter  in  3weifel  fe&en,  «welkem  Von 
i$nen  er  mer)r  trauen  foU.  3n  einem  foteben  galle  (aßt  ficf>  nur  bann 
eine  gegrünbete  93ermutbung  wagen ,  wenn  eined  biefer  3rtd)en  über 
die  anberen  von  entfdji ebenem  Uebergewiebte  tfl;  allein  felbft  im  Salle 
einet  einzigen  93orjetebend  barf  man  bad,  wad  bie  vor^erge^enben  die* 
geta  angeben  t  nur  für  38a$rfcb?in(icf)feit  galten. 

(  ^  i  l  g  r  a  m  über  baö  Sa^rfebetnlicbe  ber  SGBitterungöfunbe. 
SSBien  1788.  97eue  3been  über  bie  Meteorologie  oon  be  Cuc.  1787. 
£e$rbucb  ber  pbPfiWen  iljlronomie,  ^beorie  ber  (Erbe  unb  ÜTteteorolo- 
Q\e  t?on  3«  ^*  Map  er.  ©öttingen  i8o5  ©nftematifeber  ©runbriß 
ber  2(tinofpbdrologie  oon  Üampabtuö.  greiberg  180b.  ipanbbud^ 
ber  9?aturle^re  oon  ©efewibt.  3wn'te  Tibtjeilung.   ©ießen  i8i3. 
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I  &ne  ber  wic$tig|ten  93erbej[erungen ,  welche  bte  93olta'fc$e 
Batterie  in  neuefler  3eit erfahren  h«t,  tjl  o^ne3weifer  bie  conflante 
£ette(f.  0.423)  unb  $war  ©rooe'd  (Einrichtung  berfelben ,  ndmltc$ 
$fatin  unb  3mf  jebed  (Elemente^  burcfy  eine  porofe  ^on^eUe  getrennt, 
crjlered  Wittall  mit  concentrirter  ©afpeferfdure  umgeben  in  ber  3eHe, 
wfyxenb  bad  amafgamirte  3inf  außerhalb  ber  3eUe  in  oerbiinn* 
ter  @d)wefelfdure  frehr.   2)ad  t^eure  <platin  Idgt  fid)  $ier  mit  S3or* 
tfeil  burcf)  Äohle  erfe^cn,  bcfonberd  burcfj  bie  nacf>  Fünfen*  93or* 
f^rift  zubereitete,  jebocf)  mit  Beibehaltung  ber  poröfen  S&onjelle,  ba 
fdnoierig  ifr,  ber  Sohle  fefb|r  eine  fofrf^e  paffenbe  (Eonfiffenj  ju  ge* 
fcen,  baß  ffe  bem  (Erfolge  unbeföabet  $ugleid>  bie  Stolle  beö  Diaphrag* 
tna*  übernehmen  fann.    Srefflic^e  SBinfe  über  biefen  ©egenjranb  fin-- 
fcet  man  in  $ogg.  2(nn.  54/  417  unb  55,  265.    ©leicfcwie  in  2>a* 
niell*  conflanter  Batterie  bad  burd> 3erfegung  beö  aBajferd  in  grei« 
£eit  tretenbe  ipnbrogen  $ur  «Rebuctfon  be6  aud  bem  äupferoitriol  aud* 
gegebenen  Äupferornbed  oerwenbet  wirb  (f.  0.4*4);  eben  fo  entjieht 
biefed  Jpnbrogen  in  ber  j&int*  Platin*  ober  in  ber  3inf-'£ohIenfette 
ber  ®alpeterfdüre  einen  Hntheil®auerjtojf,  wobei  fid>  falpetrige  0dure 
bittet  (f.  @.45(>),  welche  junt  aud  ber  gliiifigfeit  entweiht, 

unb  berlei  (Srperimente  in  mehrfacher  Begehung  fe^r  lafttg  maefct. 
G6  laßt  ftcfj  aber  (f.  SB  a  r  i  n  g  1 0  n  in  (Phil.  Mag.  20,  393)  mit  nocf> 
fefjr  anfehnlidjem  (Effecte,  befonberö  bei  ber  3inf«£ohlenbatterie,  flatt 
l>er  ©alpeterfdure  ein  ©emenge  einer  concentrirten  Pöfung  koppelt 
c^romfauren  Äali'S  mit  englifdjer  ®cf>wefelfdure  gebrauchen.  Wan 
nimmt  4  ©ewid)t$thcile  concentrirter  ®d>wefelfdure  auf  3  3$ctfc 
boppelt  c^romfaured  Sali.  Da*  ®al$,  weldje-3  im  £anbel  leicht  $u 
Reiben  ifr,  lofet  ftcf>  in  bem  jehnfacfcen  ©ewicrjte  Saffer  von  gewöhn* 
[icf)er  Temperatur.  Dad  3«nf  wirb,  wie  in  ber  ©rooe'fcrjen  dorn* 
bination  in  oerbiinnte  ®ct)wefelfduregefe&t.  Jpier  entgeht  bad  Jpnbro* 
jen  bem  einen  9)?ifct)ung$gewicr)te  tyromfäute  ben  ®auerjroff ,  unb  ed 
>ilbet  fid)  (Ehromalaun.  (£3  pnbet  bafjer,  wie  bei  bem  ©ebraucfje  ber 
Daniel  ffct)en  Kombination,  btsrd>au0  feine  (Entwidmung  oon  ©afert 
>ber  dampfen  ®tatr,  aber  bieSSSirfung  i\t,  wie  unfere  eigenen  53er* 
\id)t  gezeigt  h«ben,  bei  weitem  frdftiger,  fo  baß  man  ficf)  ber  2tn* 
Denbttng  ber  ^alpeterfdurc  oöllig  entfd)(agen  fann.  3ur  9led)tferti* 
jung  bed  oben  angegebenen  ^ifd)ungöoerhdItnijTeö  ber  0a^löfung  mit 
5djwefelfdure  bient  golgenbed :  Die  3ufammenfe^ung  bed  boppelt  c^rora* 
auren  Äali'd  ift  KO  +  aCr03,  bie  bed  Ghromalaund  o^ne  Be* 
ücf|lcr)tigung  bed  SBajfergehaftee ,  welcher  94  2ftome  betragt  aber 
KO  +  803)4-^^0,4-3  8  03)  ober  KO  +  0^034-^80,. 
ur  H,  =  i  hat  man  K  =  3q,  Cr  =  28,  Ssai6,  0  =  8,  mithin 
lO  4-  aCrO,  »  i5t  unb  4  (SO3  4-  U20)=s  196.  Sdifl  aber 
5i  :  196  nahe  wie  i5o  ;  koü  =  3:4. 
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II.  2f uö  bem  $$e ilung$gefefce  eine«  elef triften  Stromes  (0. 4S0) 
fliegen  mehrere  wsd^ttae  golgerungen,  wooon  wir  einige  $ier  beifügen: 

i.  (ES  fei)  NP  (Sig*3oq)  eine  burd)  ben  Detter  AB  a,efcf)loffcne 
gafoanifdje  Äette.  ?In  biefen  Seiter  fepen  in  U  unb  K  bie  (Enben  einri 
jweiten  Seitungöbra^ted,  welchen  mir  mit  einem  97?uftip(ifatorgewintt 
m  oerbunben  benfen ,  eingefügt,  &e$eidmen  mir  bie  eleftromotonfd>< 
Äraft  ber  Äette  burd)  E,  bie  rebucirte  Sange  ber  Äetre  fammt  bea 
Steilen  PAH  unb  NBK  befl  <&d}(ießungdbra$te6  burd)  L,  bie  rebu- 
cirte Sange  bed@tucfe$  HK  burd)  z,  bie  befl  ^ettenbra^re*  nebft 
SRuftipIifatorgewinbc  burd)  m,  enMtcr)  bie &tromfiärfe  in  K BN  PAH 
burd)  p ,  unb  jene  in  bem  ®eitenbra$te  unb  9Ru(rtplifatorgewurt< 
burd)  p  ;  fo  Jaben  mir  nad)  122  0.430 

E  ,  X 

P  =  l+X"  unb  p  =  p  .  - 

wobei  J-  =  -  +  -  = 

mithin  s=    ™  *   tjl.   J>iernac$  wirb 

8  *y*  III 

=      Ef«  +  m)       „„„    .  =   l±  

*■         L  (« -f" m)  -f* m  8  Li8  +  m)  +  ms 

3(1  z  gegen  m  fe^r  f fein ,  wie  e$  ftd)  ereignet,  wenn  für  HK  ein 
furjer  biefer  2>ra&t  ober  jtarfer  »D?etaU|rreifen  genommen  wirb ,  un? 
baö  SRiUriplifatorgeminbe  au$  Dielen  Sagen  eined  büitnen  Qratytc*  U: 
jle&t,  ober  wenig  jlenö  bemfefben  ein  langer  3ra$t  jugefe&t  wirb,  fo 
fann  man  obne  merf(i<f)en  genfer 

P        m(L  +  s) 

fe&en,  unb  ifl  überbieg  ber  Siberflanb  in  ber  Äette  NP  fe$r 
tenb,  wad  bei  einer  @aule  aud  einer  größeren  %tna$l  (Elemente 

£  z 

ftnbet,  fo  $at  man  p  =  -  .  -.   Unter  ben  genannten  Umfldnbni 

tjl  alfo  bie  ®troraf!ärfe  in  bem  @eitenbra$te  bem  Cuotienten  —  unb 

ber  ©röße  z  birect  proportionirt.  £iernac$  ergibt  fid>  ein  einfache* 
Wittel  jur  3nterpretation  ber  2fn$eigen  eines  SRultiplifatord 
©tromjtdrfen ;  man  f>at  baju  bei  2tnwenbung  einer  conjtanten  gah 
fdjen  Äette  oon  großein  SSBiberflanbe  bloß  bem  3wifd)enjtücfe  z  oerfdue* 
bene  Sangen  ju  geben  unb  bie  entfpredjenben  3nbicationen  be$  3XüU 
ttpttfatora  ju  beobad)ten.   (Eben  fo  leidet  lajfen  ftd)  bie  SSertbe 

E 

j-  für  ©erfetyiebene  galoanifdje  Letten  oon  großem  SBtberjlanbe  perglei' 

djen ;  fie  Oermten  fid)  oerfe&rt  wie  bie  SSBertye  oon  z  bei  einerlei  Äo5- 
fdjlagber  ©aloanoraeternabel.  (93ergl.  $etrina  in  J?  olger'*  3nt= 

fd>rtft  6,  i65  u.  »42.)  £>tt  fÖru$  £  bebeutet  biefc©tromjidrfe 
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galoanifchcn  Äette,  wenn  felbe  o$ne  (Sinfchaltung  etnee  fremben  Sel- 
ber jlanbed  gefchlojfen  wirb,  b.  t).  bad  «Maximum  tyrer  ©tromftdrfe  bei 
bera  fletd  in  i£r  oor^anbenen  SßBiberftanbe. 

2.  ^  fepen  $wei  galoanifche  Äetten  PN  ttnb  P'N'  (gig.3io) 
fcurch  einen  gemeinfehaftlichen  ©chliefjung3leiter  A  B  mit  einanber  oer-- 
bunben,  unb  bie  in  jeber  berfelben  wie  auch  im  £ra£te  AB  £errfd)en* 
ben  ©tromftdrfen  $u  bejh'mmen.  -Ü?an  nenne  bie  eleftromotorifchen 
Ärdfte  biefer  Äetten  E  unb  E' ;  i£re  rebucirteu  Cdngen ,  bie  bi$  51t  A 
unb  B  ge^enben.  9ßolarbrd&te  mitgerechnet,  L  unb  I/;  bie  rebucirre 
Cdnge  von  AB  felbji  L";  bie  ©tromjrdrfen,  welche  in  NP,  N  P'  unb 
AB  ®tatt  £aben  würben,  wenn  NP  allein  tf)äti$  wdrep,  p',  p"; 
biefe  ©tromjtdrfvn  wenn  N'P"  allein  tfcdtig  wäre  p,,  p,',  p,',  unb 
bie  bei  ber  gleichzeitigen  £$dttgfett  beiber  Letten  barin  obwaltenben 
^tromfldrfen  P,  P',  P":  fo  itf,  in  fo  fern  gleichnamige  q>ole  ber 
Letten  birect  mit  A  unb  bie  anberen  $>ole  mit  B  oerbunben  ftnb,  b. 

in  fc  fern  bie  Strome  berÄettenin  übereinjtimmenbem  ®inne  ge^en, 

P=P-Pt,  P'  =  p/-p,  P"  =  p'  +  P»' 

ferner  pnbet  man  auf  bem  in  I.  betretenen  SSBege,  wenn  man  jur  Hb* 
fürjung  LL'+  L'L"  +  L"L  =  S  fefct: 

E(L'-J-L')      ,        EL*'      11  EI/ 

p  =  — s — /  p  =  -g-r  p  =  -g- 

E'(L  +  L)  El/'        „  EL 

Pi  =  — 8—  /  Pi  =  -rrr  Vt  =  -5- 

.fT..  _  E(L+L)-E'L"  ^  E'(L+L")-EL»  EL'+E'L 
folglich  P  =  g  ,  F  =  £  r  P  =  J — 

©iub  bieÄetren  NP,  N'P'  ungleichnamig  oerbunben,  fo  jmb  bie  3<i* 
chen  von  p,,  p\,  p"w  ober  waö  $u  bemfelben  SKefultate  friert,  e$  i(l 
bad  3e>ch™  »on  E'  ju  dnbern.  2luf  bemfelben  SBege  gelangt  man  auch 
ju  ben  gormein  für  bie  Ströme,  wenn  me$r  ald  zwei  Äetten  mit  ein- 
anber oerbunben  finb. 

3.  (Einen  gall  gleichnamiger  93erbtnbun$  j  Weier  Letten  flellt  bie 
gtg. 3 n  ,  einen  Sali  ungleichnamiger  93erbinbung  bie  gig.  3i2  cor, 
welche  ftch  beifpielweife  auf  bie  Kombination  einer  3«nff »pferf^rte  mit 
einer  3infp(atinfette  bezieht.  Jpier  oertritt  ber  mit  b  bezeichnete  Drajjt  \ 
bie  ©teile  beS  ©chliefhingSleiterd  AB  in  gig. 3 10.  97?ißt  man  bie  in 
biefem  2)ra^te  mit  (Sinfchluf  eineö  ©aloanometerö  obwaltenben  @trom* 
fldrfen  F'  unb  P",  in  beiben  gdüen,  fo  M  ntan,  mit  Beibehaltung 
ber  obigen  Bezeichnungen 

EL'  +  E'L  EL'  —  E'L 

=      s  '  1  1 6=3  — §  

worau«       r  +  F\  =  ~,  P"  -P =  iE: 

P'  +  P',        EL'        E     E'       f         ^  r 

mithin  y—r't  =  eT  0  l  :  l  ;at 
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bieburd)  triebet  ein,  unb  jroar  febarfe«  2Ritf»r.  ba«  «öerWrtnig  her 
©tremmarimo  jweter  gafoanifä)en  .Setten  ju  befltmmen. 

*  1 2™?>™*n*nuu9*"  Mit  L"  ju  L  rann  mu 

ed  le.^t  ba&in  bringen,  ba§  P  oerfawinbet,  ms  mitteilt  eine« 
nngef jrtete»  ©afonnometera  erfannt  mirb.  3n  tiefem  Rfc? 
E  (Lt  +  L  )  ss  EL  ,  mithin  p 

„       EL'  +  E'L       w,  FT.. 

p  =  — f  —  -  P"  ober  we3en  ET  «  " 

p,,       E     LL'  +  LX"  +  L'X  K 

r       s  E+I*  aT+T'  bfl^r  E  =  ^L". 

2>ie$  gibt  ein  U\*>M  Wittel  an  bie  JJanb,  bie  efeftromotortfehe  Äraft 
einer  beliebigen  Äetre  $u  ftnben ,  wenn  man  fefbe  mit  einer  anbera 
Secce  combimrr,  unb  ed  fann  frier  fogar  bie  ju  uncerfucfcenbe  Ärttt 
eine  tnconflante  fepn,  wofern  (ie  nur  mit  einer  conflanten  Äette  com. 
btnirt  wirb. 

Ueber  biefe  ©ea/nfldnbe  f.  g>oa,g.  2fon.  54,  16 1;  55.  ät. 
.58/  5u,  '  H  1 


&er*efferttttgeit. 

©fiff  111,  3.  %f,  Utt  »ttereiniauna«  f.  »Sfcrfangeruiia.« 
»  »43,  »  «4,  flatt  »$*  f<9«  t.  »£*  ftp  (5.0. 66).«9 

»  »9«/  »  6,  ftare  »6«  r.  «d.«  • 

»»    »00,  W  1 5,  flatt  mS  -f  -  P  =  Q«  t.  »S  —  P  J.  Q  « 
»   »38,  1»  io,  ».  u.  fhtte  »EDH«  !.  »ECH.« 

*  "??/  *  £  •BCD  «l«*swfl«  1.  »bce  areict»  erofi  * 
»  «48,  »  9,  flatt  »ibrrr«  f.  »ibr<.«  **»gin*  grotf.« 

»  357,  »  17,  fiatt  »ein  anbtrer«  (.  »im  anbtrtn.« 

»  358,  »  13,  fla»  »  — «  l.  »~«. 

n'f         n'e  * 

n  880,  »  8,  ».  u.  ftatt  »$oIjf»ange«  t.  »JJarjfUnge.« 

•  447,  «.  Ha«  »w«^  Ui  flW»  We  «nie«  I.  „on  trr  Sntfn,  a,^ 

»    45«,  »  i5,  f^a»  »«heb«  f.  ».deb.« 
*»  467,  *  6,  ».  u.  Haft  »590,  590«  f.  „390/  59<nÄ 

546,  »   9,  ».  u.  ßatt  »AB«  (.  »ihn« 

55o#  »    t,  p.  M.  ftärt  »SA«  I.  »AH.«  ^«f»»*-fW 
65»,  »   6,  fiaft  »a.«h«  I.  wn.ar.« 
663,  »  is  UnD  ,4,  tfött  „CS'«  i.  »C8'#« 
6&9»  »  i4/  Hatt  »co«  ß«  r.  »co«  a.« 

f7f,  »  10,  ftatt  »abV:d«  r.  »abdc.« 
*»  5?6,  »     ^rt  »h  8'«  1.  »h  s.« 

1      4'  *   V  1*      ^Ät<  »Wg.  336«  r.  nfta.  335,  b.« 
h  7»o,  »  ,8,  Ha«  -praa>e«  r.  »8a*e.-  8 

-    3»8,  •  i6,  fTatf  »9i9,  393h  f.  ^JtJ.^;  b>l 


» 
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Schatten  5io,  gefärbte  633. 
SchicfchpplFc  85 1. 

Schiefe  ber  GPltptiF  749 ,  i(l  oeräm 
Deel  ich  755. 

Schiefe  Gbrne  114. 

SchlagipcrFc,  eleFtrifche  393. 

Schmeljen  69t. 

Schnee  856.  ' 

Schneegrenze  82t. 

SchncUwage  n3. 

Schraube  1  »5. 

Schweben  ber  löne  324. 

Schwefel  75. 

Scbwcfclfäurc  76. 

Schwcfclwafferjlpff  77. 

Schwere  36,  Shepric  berfelben  io>, 

allgemeine  772. 
SchwcrFraft  772. 
Scbwerpunct  104. 

Schwimmen,  natürliche«  i43,  i4'3, 
PünfHicheö  146. 

Schwingungen  überhaupt  262,  be* 
©affer«  291,  ber  Cuft  307,  ber 
Saiten  295,  Stäbe  «99,  SJtcmbra» 
neu  198,  platten  3o3,  be«  Bether« 
5«9,  3ufammenfe|mng  berfelben 
273 ,  pplarifirte  272 ,  Snterferens 
berfelben  273. 

ScbmingungäFnpten  291. 

3cf)ipingung6punct  233. 

Schwingungsweite  275. 

SchwungPraft  241. 

Scbwungmafchine  242. 

See  787. 

Sccgcflcht  867. 

Segner'fche«  Rab  141. 

Sehweite  625. 

Seilmafchiue  109,  ©era  fche  35. 
Selen  77 

Sicberbcitölampc  722. 
Sicbcrbeit«Fleib  721. 
Sicherhcitdpanjcr  722. 
^  tcbcrbeitörobr  197. 
Sieben  694. 
Siebhtyc  6«r». 
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Sirocco  846. 
Sinnempclt  3. 
Solenoib ,  elcFtrifched  453. 
Soljritium  749. 

Sonne  78*  ,  ihre  fc^ettibare  SBeipe* 
gung748,  «Befchaffenheit  765,  Sin* 
ftcriiiffc  761. 

SonneumiFrofFop  644- 

(Sonnentag  761. 

SounenjirFel  753. 

Sonnfagdbuchfrabe  753. 

SpannFraft  bcr  Z)üu(re  an. 

(Spannung,  eleFtrifche  4<*»,  3** 
fäe  408 

Spannungdreihc,  efePtrtfc^e  4i6. 
Spectcum  5i3. 

Spiegel,  ebene  537,  fphärifche  544, 
cplinbcifche  unb  conifche  547,  53in* 
felfpiegel  542,  ßteberFühn'fchc  639. 

Spiegelfertant  541. 

Sprachrohr  34. 

Springbrunnen  257. 

SpröbigFcit  129. 

(Stabilität  107. 

Stabe,  ihre   tönenben  Schmingun« 

gen  299,  801.1 
StatiP  90. 
Stcd;5ebcL-  195. 
Steppen  800. 
Sternbilb  174« 
StcreofFop  629. 
Sterne,  ftre  737. 
Sternfehnuppen  874. 
Sternenfpfrent  777. 
Stemtag  75 1. 
Stirfftoff  68. 
Stimmorgan  3 14. 
Stöcpiomctrie  54* 

Stoffe  41,  indifferente  61,  ifotneri* 
\d)c ,  polpmerifche ,  metamerifche 
60 ,  organifche  81. 

Sto§  243,  gcrabec,  centraler,  un* 
elafrifcher  244,  elaffifäcr  Äörpcr 
a44,  fehiefer  247,  erccntrifchcr  247, 
bcdffiafTerö258,  berßuft  «62,  ber 
GlcFtcicität  406 ,  iji  Ctuellc  ber 
©arme  712. 

Stofj&cber  a58. 

Stofmafchine  246. 

Strömungen,  magnetifche  374,  bed 
©afferd  772. 

Strahl  bed  ßichted  509 ,  ber  ©arme 
674. 

Strahlenbrechung,  afrrouomifchc  569, 
rerreflrifchc  867. 


Strich  34i,  einfacher 342,  boppelter 
343,  Ärciöfrrich  346. 

Strom,  eleFtrtfchrr  414,  feine  ©e* 
fchminbigFeit  408 ,  feine  fBtrfiin- 
gen4'8,  4*7,  feine  tnagnetiftrenbe 
Äraft  44» ,  d>eini)d)e  SBirfung  454, 
inbucirter  469,  tberm 0  *  eleFtrifcher 
486,  UßirFung  jtpeier  auf  einanber 
449. 

Strom|rrich  785. 
Strnctur  ber  SrojtaUe  124. 
Subjectiper  $on  324. 
Süb  736. 
Sübpunct  739. 
Sübiicht  863. 
Sumpf  788. 
Sprene  286. 

2afel  ber  ©runbfroffc  56 ,  ber  öom- 
prcffibilität  ber  Släffigfeiten  i3t, 
ber  Dichte  i5i ,  217,  ber  Spann* 
Praft  ber  Dünire  207 ,   ber  $on» 
tverthe  289,  bed  I  bennph  na,  com  c 
terd  2 1 7,  ber  ßufttpeUenlängen  533, 
bed  &rechungö*  unb  3erftreuuiiq&« 
permögend  bed  Sichte*  556,  ber 
^arbenorbnungen  609,  ber  4>eUrg- 
Feit  bed  SÄonbed  6a  1 ,  beräSdrme» 
capacitäten  667,   669,  bed  2u6* 
ftrahlungdpermögend  673,  bed  eher« 
mifchen  ßeitoermögend  68i,  ber 
21udbehnung  burch  bie  25arme  689, 
69« ,  bcr  Sicb£i&e697/  per  Stalte» 
mifchungen  717,  ber  ©arme  pon 
«Breunitoffen  725,  ber  tageölänge 
in  perfchiebenen  freiten  754,  bcr 
3Raffe  unb  Dichte  ber  planeren 
774  ,  ber  2Baflermengen  ber  SlütJe 
786 ,  ber  Schncegrenien  822 ,  ber 
a$egctationdgrenjen829,  ber  ©är* 
meabnahme  nach  oben  822,  ber 
mittleren  fiufhpärmc  83o,  Crb* 
wärme  832,    ber  ©erbunjrunad« 
gröfc839,  ber  ßuftfcucfctigFeir847, 
bcr  Regenmenge  856. 

Safcl  SranPIin'fche  404. 

Sag  751,  Sonnentag,  Stemtag  752. 

Xagbogeu  739. 

SangentialFraft  217. 

Ikiucbcrqlnrfc  195. 

Xäufchtingcn ,  optifche  633. 

Sclcgcaph,  elePtrifcher  440,  elcFtro» 
magnetifcher  477« 


Äegifier. 


HOO 


SelefFopc  646. 

Temperatur  23,  ber  ßrboberfläcfcc 
83a,  be«  Sage«  8*3,  bed  Safcre« 
835,  bed  inneren  ber  (Srbe  833, 
ber  oberen  8uftf<$ic$ten  8«2 ,  acu* 
flifcpe  290. 

Xemperiren  ber  Tone  290. 

S&aii  848,  fein  entließen  849- 

üNnimuf rop  634. 

Tpcilbarreit  »8 

Teilung  28. 

T{>eoboliti>  741. 

SftermobnnaimF  670. 

S&ermoeleftricitdt  48a ,  bed  Sünna* 
litt*  483,  anberec  «Metalle  484. 

T&ermofäulc  671. 

T&crmometer,  ÖuetffHoert&ermome* 
tera3,  ©einteilt  «6,  Maximum 
1111b  Minimum  ■  X&crmometer  26, 
Üuftt&ermomcrer  177,  X>ifferen^tal* 
t&ennomefcr  672,  Weta  Utbenu. 
690,  <5ontactt£ernt.  683,  QJeot&erm. 

834- 
TfcierFreid  756. 

Ton,  beffen  £ö$c  286,  ©runbton 

287,  fubjeftioer  324. 
Tonleiter  287 ,  <fcromatifc&e  289. 
Torricelliföc  ßeere,  <Hb£re  167. 
Trabanten  737. 
Trägheit  16. 
Xrandperfalmagnet  346. 
Tranaoerfalfcpipingung  272. 
Trennung  ber  Xbcilc  al6  (ilcftrici. 

tärdqueUe  497«  > 
Trepelpan#«  3ntfntment  319. 
Tribometer  »49. 
Trogapparat  421. 
tropfbare  Äbrper  3i. 
Turmalin,  beffen  (Slcftricität  483. 
Toc^o  be  93raj>c'd  ©eltfpjlem  760. 

Ueberfc&ipemmungen,  allgemeine  809. 
Uebeninidjt  252. 

Uubiilattond$t)pot$efe  5 18,  CrrfUi- 
runa,  ber  gerablinigcu  ^ortpflan« 
4  im  g535,  ber  Beugung  527,  ber 
fteftejrion  unb<8rec&nng  55i,  bop* 
pelten  «Brechung  573,  ^olarifation 
584. 

Unourc$bring(it$feit  i4< 
Unirarter  395. 
Unrerfrüfcuugdpunct  110. 
Urunud  768. 


Vegetation ,  OueUe  ber  CrlcFr ricitar 
858,  3ufammcn£ang  mit  ber  Sem« 
peratur  828. 

Venu«  767. 

Verbinbung,  c^emifefce  41- 
Verbrennen  719,  Temperatur  ba 511 

720,  <probuct  723,   ©arme  721, 

ßicfct  726. 
Vcrbünjrung  698 ,  ©renjen  berfelben 

698,  SBärmebinbung  babei  699, 

jährliche  839,  847. 
Vergrößerung  ber  SftiFrofFopc  642, 

5ernr obre  647 '  648. 
Vcr&altnifj ,  flatifc^cd  108. 
Verfug  5- 

VcrfdjiebbarFeit  ber  T&eile  137. 

Vcripanbtfc&aft,  #emifc£e  4'- 

Vefta  768. 

VoUmonb  761. 

Voltameter  46«. 

Volum  1 1. 

Vorgebirge  799. 

Vorrücfen  ber  9?a  dergleichen  j55. 
Vulcane,  (Srfcbeinungen  bei  ifcrcm 

2lu6brud)c8o5,  9lu$>e$eit8o6,  $erb 

807 ,  Urfac&c  808. 


2Sagc  38,  Theorie  berfelben  m, 
©4)neUn>age  n3,  £nbeojtatifc$e 

»47* 

©agmanometer  193. 

28a{>lperipanbtfcf)aft  46. 

2Öa^rfc|>einlic^Pcitdred)nung  5. 

2Bärme  661 ,  fpeeififebe  663,  frrafc 
lenbe  670,  geleitete  680,  getan* 
bene  693,  «Bewegung  berfelben  685, 
Deren  SöirFungcu  688,  692,  Cincl 
len  berfelben  708. 

2Bärmeca,pacität  66»,  «Bcfrimmung 
berfelben  663,  667. 

SBärmefrpff  66i ,  729. 

2öärmc|lrafjleu  673,  <8red;ung  ber? 
felbcn  O75,  3bforption  675,  Ke* 
flerion  677,  Diffufion  677,  Vola- 
rifatiou  679. 

©affer,  reine«  67,  fpecififc&cd  öe* 
ipiefct  bedfelben  i52,  OueUmaffcr 
782 ,  Slujjipaffer  785,  <mceripaffer 
790 ,  SRegempaffer  855. 
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IBaffermcreore  844. 

28affcrfäulenmafcfync  14°- 
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irrere  704,  bc3  <£<baU$  *63,  *66. 

©ellenlange  275 ,  bcö  tfidtfcS  533. 

©cllenbccg  »6*. 

SßeUcnfläebe  537. 

bellen  nunc 

©eüent&al  278. 

2Bctlcab  n3. 

SBeltaU  774. 

©elracc  730. 

©cltocbnung  760. 

m Itmcec  788,  fein  «Beben  689,  Ccucb* 
reu  791,  earjigfeit  790,  Vbtwt* 
9""9  79«. 

©clttbeile  779. 

Sßi'iibcfreife  749. 
©efr  736. 

©cttccregeln  876. 
Detter  jaule  845. 
©ibeetfanb  bed  Littels  q5i.  . 
5i>icbec(>aU  3a6. 

ffiinb  840,  etdrFc  841 ,  befränbige 
B41,  peciobifefce  843,  uncegeliuä» 
fc'9c  844. 

2öinbluid)fe  199. 

ffitnbcofe,  tC>crniif4>c  846. 

©infclfpiegel  542. 

©irbelipinb  842. 

©ittecung  814. 


©Olfen  849/  fiacbe,  ©rögeunb 

roegung  becfclben  85o,  öetfalt  85i . 
2ßolfenbcud>  853. 
UBucf  226. 
©uefipetre  217. 
SBujirn  799. 

3a$I,  flöc$iometcif#e  54,  golbfitt 

763. 

3auberlaterne  645. 
SauberperfpcFti»  54*. 
3ei$enfpcacfcc,  d)cinifc&e  55. 
3ctt, Steffen  berfelben  buc<$  Deitert 

235,  bucefc  (Scbbcipcgung  751. 
3eitglei<$ung  752. 
3eitmeffec  »35. 
3eitcecfcnung  752. 
3mit&  739. 

Verlegung  bec  Äräfte  90,  becSetp* 

gung  221  ,  dpemifefre  4*,  454- 
3errei§en  »3o,  3erbrücfen  i3i,  3er- 

bce$en  i3i. 
3ccfcfcung,  tfemiföc  45 ,  burc^eicF- 

triettdt  454. 
3cc|1reuung  bed  reflectirten  gi$re* 

5i«,  bec  ©arme  677. 
3cxjrceuung8lm|cn  56i. 
SccfrreuungSoec&ältniffe  555. 
3ccftceuung$Dcctnögei!  556. 
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SlüffigFeiten  i36. 
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3utfec  84. 
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